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Передача и распределение электрической энергии по электрическим сетям 
должны осуществляться при минимальных затратах трудовых и материальных 
ресурсов с заданной надежностью и качеством электроснабжения. Однако в про-
цессе транспорта электроэнергии неизбежны ее потери, из-за которых дополни-
тельно сжигается топливо на электростанциях и снижается пропускная способ-
ность сети. 
Значительная часть электрической энергии передается по сильно разветв-
ленным распределительным сетям 0.38 – 220 кВ. Эти сети, работающие, в ос-
новном, в разомкнутом режиме, характеризуются большой размерностью, дина-
мизмом развития вследствие непрерывного увеличения электропотребления, 
низкой информационной обеспеченностью сетей, отсутствием необходимого 
числа обслуживающего персонала. Перечисленные специфические особенности 
распределительных сетей требуют разработки соответствующих методов оценки 
режимов, расчета, снижения и нормирования потерь электрической энергии, 
ориентированных на применение современных вычислительных средств и пре-
жде всего персональных электронных вычислительных машин (ПЭВМ). 
Данное учебное пособие в какой-то мере восполняет пробел в рассматри-
ваемой области, т. к. в нем описано разработанное автором алгоритмическое и 
математическое обеспечение для оценки режимов, снижения и нормирования 
потерь в разомкнутых электрических сетях 0.38 – 220 кВ. 
В настоящее время решение задачи оценки режимов и потерь энергии в вы-
деленной группе электрических сетей осуществляется в двух основных направ-
лениях. Наиболее близким к существующему уровню эксплуатации распредели-
тельных сетей является направление, учитывающее неполноту и достоверность 
режимной информации. Для этих условий автором предлагается комплекс алго-
ритмов и программ (VYBOR, REKVIN, VSM, REKVIS и TERAS), предназна-
ченный для интервальной оценки значений потерь в произвольной совокупно-
сти разомкнутых электрических сетей 6 – 10 кВ в зависимости от имеющейся 
точности исходных данных и применяемого расчетного метода. 
Второе направление позволяет проводить более детальный анализ режимов 
и потерь в распределительных сетях на основе детерминированных исходных 
данных. К нему можно отнести программы DW1000, DE10, REGIMR для оценки 
и анализа режимов и потерь в сетях, TRANS, OPTIMA и NORMA – для оптими-
зации и нормирования уровня потерь. Сочетанием двух подходов является про-
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грамма VYBORR выборочного метода оценки совокупной величины потерь 
электроэнергии в распределительных электрических сетях 0.38 – 10 кВ. 
По каждой программе в пособии даны ее назначение и возможности, ос-
новные методические сведения, правила подготовки данных, формы входной и 
выходной печати. Все программы могут работать в трех режимах: диалоговом 
(режим "С"), файловом (режим "D") и демонстрационном (режим "S"). В посо-
бии подробно описан наиболее употребительный режим работы программ – 
файловый, когда исходные макеты данных пользователь готовит заблаговре-
менно в соответствии с инструкцией. 
Пособие должно помочь студентам расширить свои знания в области прак-
тического применения вычислительной техники в электроэнергетике. 
Изложенные в пособии программы могут быть использованы при изучении 
курсов "Электрические системы и сети", "Оптимизация режимов энергосистем", 
"Основы эксплуатации энергосистем" и ряде других, в дипломном проектирова-
нии и научно – исследовательской работе студентов. 
Все программы, описанные в пособии, составлены на алгоритмическом 
языке ФОРТРАН – 77 и эксплуатируются в энергосистемах республики и за ее 
пределами. 
В оформлении рукописи учебного пособия активное участие принимал сту-





1. КОМПЛЕКС АЛГОРИТМОВ И ПРОГРАММ ДЛЯ ИНТЕРВАЛЬНОЙ 
ОЦЕНКИ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 6 – 10 
кВ 
 
1. 1. Краткая характеристика комплекса для оценки потерь 
в электрических сетях 6 – 10 кВ 
 
Комплекс алгоритмов и программ /1, 2/ предназначен для оценки потерь 
электроэнергии в электрических сетях 6 – 10 кВ на основе их эквивалентирова-
ния с использованием регрессионных или детерминированных моделей в зави-
симости от полноты имеющейся режимной и сетевой информации. 
Определение потерь с использованием регрессионных моделей заключается 
в последовательном выполнении пяти основных этапов. 
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Первый этап (программа VYBOR) предназначен для формирования случай-
ной выборки схем распределительных сетей 6 – 10 кВ из генеральной совокуп-
ности сетей, находящихся на балансе данного структурного подразделения и 
подлежащих эквивалентированию. 
На втором этапе (программа REKVIN) для каждой схемы сети, попавшей в 
выборку, определяются индивидуальные эквивалентные сопротивления линий и 
подключенных к ней трансформаторов и обобщенные характеристики сети – 
суммарные: длина линии ,установленная мощность и число распределительных 
трансформаторов. 
Третий этап (программа VSM) состоит в построении и анализе регрессион-
ных моделей эквивалентных сопротивлений. В качестве исходного статистиче-
ского материала здесь используются результаты расчетов, полученные на вто-
ром этапе. 
На четвертом этапе (программа REKVIS) результаты выборочных исследо-
ваний в виде построенных программой VSM регрессионных моделей эквива-
лентных сопротивлений или на основании детерминированных исходных дан-
ных распространяются на всю генеральную совокупность электрических сетей. 
В результате рассчитываются обобщенные эквивалентные сопротивления линий 
и трансформаторов всей совокупности сетей. 
На пятом этапе (программа TERAS) вычисляются потери энергии, опреде-
ляются их структура и доверительные интервалы. 
При расчете потерь на основе детерминированных моделей необходимость 
в выполнении первого, третьего, а иногда и четвертого (при расчете и анализе 
потерь по отдельным распределительным линиям) этапов отпадает. 
 
1. 2. Программа VYBOR формирования случайной выборки схем 
распределительных линий 
 
VYBOR. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа VYBOR /2/ предназначена для автоматического формирования 
случайной бесповторной выборки распределительных линий из всей (генераль-
ной) совокупности схем сетей, находящихся на балансе данного подразделения 
энергосистемы. 
В качестве исходных данных (см. файл VYBOR.DAT) задаются процентный 
объем выборки и в произвольном виде координаты каждой линии: наименова-
ние структурного подразделения и питающей подстанции, номинальное напря-
жение, диспетчерский номер линии и т. д. 
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Координаты одной линии перфорируются в отдельной строке. Порядковые 
номера присваиваются линиям при вводе данных. 
В результате работы программы на печать выдаются искомые порядковые 
номера и координаты линий выборки (файл VYBOR.RES). 
 
VYBOR. Краткие методические сведения 
 
Алгоритм программы VYBOR разработан на основе метода статисти-
ческих испытаний и реализует случайный выбор схем линий заданного объема. 
За счет моделирования на ЭВМ равномерного закона распределения вероятно-
стей возможность попадания каждой из линий в выборку одинакова. Идея про-
ста: число из диапазона [0;1], полученное на ЭВМ с помощью генератора слу-
чайных чисел, преобразуется в целое, которое и определяет порядковый номер, 
а следовательно, и координаты искомой линии. Процентный объем выборки за-
дается пользователем. 
Блок – схема алгоритма программы показана на рис. 1. 1. Алгоритм работа-
ет следующим образом. 
После входа в программу (блок 1) выполняется ввод и печать заданного 
процентного объема выборки (блок 2) и координат всех C схем распределитель-
ных линий, составляющих генеральную совокупность сетей (блок 3). 
Блок 4 по заданному процентному объему выборки определяет соответст-
вующее ему число схем 0C , после чего блок 5 вычисляет длину интервала Cl
1
=  
отрезка [0; 1], соответствующего одному номеру схемы. Блок 6 генерирует слу-
чайное число, которое блоком 7 преобразуется с использованием интервала l  в 
целое число – очередной номер схемы in . Блок 8 обеспечивает бесповторность 
выборки. Если номер схемы повторился (выполняется условие "да" блока 8), то 
блок 6 генерирует следующее случайное число. При выполнении условия "нет" 
блока 8 выполняется печать порядкового номера, соответствующего in , и коор-
динат выбранной схемы линии. После того, как выборка сформирована (кон-
троль за формированием полного состава выборки осуществляет блок 10), про-
исходит выход из программы (блок 11). 
 
VYBOR. Описание параметров 
 
В список переменных включены только исходные данные: 
VPROC – заданный процентный объем выборки; 
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A – одномерный вектор, содержащий координаты линии (наименование 
структурного подразделения и питающей подстанции, номинальное напряже-
ние, диспетчерский номер линии и т.д.). 
 
VYBOR. Правила подготовки исходных данных 
 
Для работы программы VYBOR необходимо задать процентный объем вы-
борки и координаты всех распределительных линий рассматриваемого струк-
турного подразделения. 
 
Заданный процентный объем выборки 







1 – 2 VPROC 12 30 
 
Координаты линий 








1 – 80 A 20A4 
п/ст. 110/10 кВ 
"Шушково" РЛ N 8 
Длина координат по каждой распределительной линии не должна превы-
шать 80 (восьмидесяти) символов, т. е. размещаться в одной строке. 
 
VYBOR. Структура файла данных 
 
Структура файла исходных данных программы VYBOR следующая (см. 
распечатку файла VYBOR.DAT): 
1 – я строка – заданный процентный объем выборки; 
2 – я строка – координаты первой (произвольной по счету) распределитель-
ной линии; 




C  – я строка – координаты последней линии (C  – число распределительных 
линий в данном подразделении энергосистемы); 
** – две звездочки. 
 
Файл данных VYBOR.DAT 
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п/ст. 110/10 кВ "Филимонова" РЛ N3 
п/ст. 110/10 кВ "Шушково" РЛ N8 
п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино-1" РЛ N5 
п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N2 
п/ст. 110/10 кВ "Моделово" РЛ N6 
п/ст. 35/10 кВ "Гузицино" РЛ N6 
п/ст. 110/10 кВ "Аббакумцево" РЛ N8 
п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино-1" РЛ N6 
п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N5 
п/ст. 110/10 кВ "Никольское" РЛ N5 
п/ст. 110/10 кВ "Аббакумцево" РЛ N6 
п/ст. 110/10 кВ "Воржа" РЛ N2 
п/ст. 110/10 кВ "Некрасово" РЛ N9 
п/ст. 110/10 кВ "Туношна" РЛ N1 
п/ст. 35/10 кВ "Рождествено" РЛ N4 
п/ст. 110/10 кВ "Шушково" РЛ N19 
п/ст. 110/10 кВ "Рождествено" РЛ N2 
п/ст. 110/10 кВ "Васильково" РЛ N4 
п/ст. 110/10 кВ "Туношна" РЛ N12 
п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N1 
** 
 
Файл результатов VYBOR.RES 
 
РАБОТАЕТ ПРОГРАММА VYBOR 
ФОРМИРОВАНИЯ СЛУЧАЙНОЙ РЕПРЕЗЕНТАТИВНОЙ 
ВЫБОРКИ СХЕМ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 
6 – 10 кВ 
 
ЗАДАННЫЙ ОБЪЕМ ВЫБОРКИ – 30% 
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Продолжение файла VYBOR.RES 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
=================== 
ВЫБОРКА ФОРМИРУЕТСЯ ИЗ СЛЕДУЮЩИХ СХЕМ: 
Порядковый 
номер 
СХЕМЫ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 
1 п/ст. 110/10 кВ "Филимоново" РЛ N 3 
2 п/ст. 110/10 кВ "Шушково" РЛ N8 
3 п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино – 1" РЛ N5 
4 п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N2 
5 п/ст. 110/10 кВ "Моделово" РЛ N6 
6 п/ст. 35/10 кВ "Гузицино" РЛ N6 
7 п/ст. 110/10 кВ "Аббакумцево" РЛ N8 
8 п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино – 1" РЛ N6 
9 п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N5 
10 п/ст. 110/10 кВ "Никольское" РЛ N5 
11 п/ст. 110/10 кВ "Аббакумцево" РЛ N6 
12 п/ст. 110/10 кВ "Воржа" РЛ N2 
13 п/ст. 110/10 кВ "Некрасово" РЛ N9 
14 п/ст. 110/10 кВ "Туношна" РЛ N1 
15 п/ст. 35/10 кВ "Рождествено" РЛ N4 
16 п/ст. 110/10 кВ "Шушково" РЛ N19 
17 п/ст. 110/10 кВ "Рождествено" РЛ N2 
18 п/ст. 110/10 кВ "Васильково" РЛ N4 
19 п/ст. 110/10 кВ "Туношна" РЛ N12 
20 п/ст. 110/10 кВ "Вятское" РЛ N1 





СХЕМЫ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 
15 п/ст. 35/10 кВ "Рождествено" РЛ N4 
17 п/ст. 110/10 кВ "Рождествено" РЛ N2 
3 п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино – 1" РЛ N5 
5 п/ст. 110/10 кВ "Моделово" РЛ N6 
8 п/ст. 110/10 кВ "Бурмакино – 1" РЛ N6 
13 п/ст. 110/10 кВ "Некрасово" РЛ N9 
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1. 3. Программа REKVIN расчета индивидуальных эквивалентных 
сопротивлений распределительных сетей 
 
REKVIN. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа REKVIN /2, 8/ предназначена для расчета индивидуальных эк-
вивалентных сопротивлений и обобщенных характеристик распределительной 
линии 6 – 10 кВ и подключенных к ней трансформаторов. В качестве исходной 
информации (см. рис. 1. 2) используются данные о топологической структуре 
сети – номера начал и концов участков схемы сети с указанием марок проводов 
(кабелей) и длин участков линий, номинальных мощностей трансформаторов. В 
общем случае могут быть заданы нагрузки на головном участке линии. По-
скольку данные о нагрузках отсутствуют, то их значения принимаются равными 
номинальным мощностям распределительных трансформаторов. На печать вы-
даются координаты сети (наименование питающей подстанции и диспетчерский 
номер линии), режим сети и вышеуказанные результаты расчета (файл 
REKVIN.RES) 
 
REKVIN. Краткие методические сведения 
 
При расчете индивидуальных эквивалентных сопротивлений за элементар-
ную расчетную структурную единицу принята радиальная сеть, представленная 
на рис. 1. 2. Для определения эквивалентных сопротивлений рассчитывается 
режим сети, определяются потери мощности в линии ëdP  и трансформаторах 
òdP  и индивидуальные эквивалентные сопротивления линий ýër  и трансформато-














= ;  (1. 2) 
 
Расчет отдельных сетей выполняется последовательно, что фактически уст-
раняет проблему размерности и позволяет рассчитывать сети всего структурно-
го подразделения. Объем каждой сети ограничен 200 участками. В математиче-
ской модели сети линии электропередачи представляются активно – индуктив-
ными сопротивлениями, а трансформаторы – Г – образной схемой замещения. 
Алгоритм программы приведен на блок-схеме рис. 1. 3 и работает следующим 
образом. После входа в программу (блок 1) блок 2 вводит и печатает топологи-
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ческую, сетевую и режимную информацию об одной сети. Блок 3 осуществляет 
семантический контроль данных и по возможности автоматическое исправление 
ошибок, наиболее часто встречающихся при кодировке и перфорации исходной 
информации. К ним относятся: отсутствие источника питания, потеря связности 
схемы, выход числовых значений характеристик сети (марки и длины провода, 
установленной мощности трансформаторов и др.) за реально существующие 
пределы. При этом вместо ошибочных данных принимаются их статистические 
средние, на печать выдаются диагностические сообщения о координатах и ха-
рактере ошибки и расчет по программе продолжается. Блок 4 выполняет сорти-
ровку информации об участках сети, после чего строится массив вторых адрес-
ных отображений (ВАО). После построения конфигурационной модели сети 
блок 6 с использованием ВАО выполняет расчет потокораспределения в схеме. 
После этого управление передается блоку 7, где выполняется расчет и печать 
параметров установившегося режима сети – потоков и потерь активной и реак-
тивной мощности в ветвях схемы. Блок 8 рассчитывает потери в линии, посто-
янные и переменные потери в трансформаторах и суммарные потери в сети, ин-
дивидуальные эквивалентные сопротивления линии, трансформаторов и сети, а 
также обобщенные характеристики схемы – длину линии, установленную мощ-
ность трансформаторов, число линейных и трансформаторных участков. Резуль-
таты расчета отдельных сетей накапливаются для получения сводной таблицы 
по всем сетям рассматриваемого структурного подразделения (блок 9). После 
расчета одной распределительной сети блок 10 по условию "нет" передает 
управление на ввод исходной информации о следующей сети и расчет продол-
жается в соответствии с работой блоков 2 – 8. Если все сети рассчитаны (выпол-
нение условия "да" блока 10), то печатается сводная таблица результатов расче-
та (блок 11). На этом программа заканчивает свою работу. 
 
REKVIN. Описание параметров 
 
В список переменных включены только исходные данные: 
 
ESIS – наименование энергосистемы; 
UST – наименование участка сети; 
M3 – количество подстанций; 
PST – название подстанции; 
KL – число распределительных линий, отходящих от подстанции; 
UNOM – номинальное напряжение; 
NL – диспетчерский номер линии; 
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TPGU – максимальный ток, А, или активная мощность на головном участке 
линии, МВт; 
AKEN – активная энергия на головном участке линии, МВт·ч; 
N1 – номер начала участка линии; 
N2 – номер конца участка линии; 
MAP – марка провода или кабеля (для участка линии) или признак абонент-
ской ТП-АБТП; 
DLS – длина ветви (для участка линии), км, или мощность трансформатора 
(для трансформаторного участка), кВА; 
MTT – одномерный вектор, содержащий числа повторения печати; 
PTT – одномерный вектор, содержащий начала ключевых слов регулирова-
ния печати; 
PDOP – одномерный вектор, содержащий продолжения ключевых слов по-
вторения печати. 
 
REKVIN. Правила подготовки исходных данных 
 
В исходных данных выделяются: 
информационная карта управления печатью; 
параметры задачи; 
параметры подстанции; 
параметры отходящей линии. 
 
Информационная карта управления печатью 
--------------------------------------- 
Составляется для каждого рассчитываемого участка сети и перфорируется в 






1 – 2 MTT (1) I2 1 
4 – 15 PTT (1), PDOP (1) A4, A8 линия 
16 – 17 MTT (2) I2 1 
19 – 30 PTT (2), PDOP (2) A4, A8 линия 
31 – 32 MTT (3) I2 1 
34 – 45 PTT (3), PDOP (3) A4, A8 линия 
46 – 47 MTT (4) I2 2 






Для каждого участка сети составляется одна строка параметров задачи. Эта 
строка состоит из трех показателей и перфорируется по формату 
 







1 – 12 ESIS 4A4 
наимено-
вание ПЭО 
21 – 32 UST 4A4 
название 
ПЭС 





Параметры подстанции составляются для каждой питающей подстанции (а 
в случае трехобмоточных трансформаторов на питающих подстанциях – для 
всех питающих шин) и перфорируются в отдельной строке по формату 
 







1 – 11 PST 4A4 
название 
п/ст 
21 – 35 KL I5 3 
31 – 35 UNOM F5.0 10 
 
Параметры отходящей линии 
------------------------- 
Параметры отходящей линии включают в себя параметры головного участ-




Параметры головного участка 
--------------------------- 
 
Перфорируются в отдельной строке по каждой распределительной линии по 
формату 
 







1 – 4 NL A4 РЛ – 5 
11 – 20 TPGU F10.0 
15.2 или – 
108.3 





Под ветвью понимается звено сети (однородный участок линии или транс-
форматор) между двумя узлами (пунктами) схемы. В одной строке размещается 
информация о двух ветвях. Кодировка данных выполняется по формату 
 








1 – 4 N1 A4 1 
6 – 9 N2 A4 2 
11 – 18 MAP A8 А – 35 
21 – 30 DLS F10.0 1.2 
41 – 44 N1 A4 2 
46 – 49 N2 A4 3 
51 – 58 MAP A8 АБТП 




REKVIN. Структура файла исходных данных 
 
Структура файла исходных данных для программы REKVIN следующая 
(см. файл данных REKVIN.dat): 
 
1 – я строка – информационная карта управления печатью; 
2 – я строка – параметры задачи; 
3 – я строка – параметры подстанции; 
4 – я строка – параметры головного участка одной из распределительных     
линий этой подстанции; 
5 – я строка – исходная информация о ветвях данной линии; 
6 – я строка – ** (две звездочки) – признак конца информации о ветвях; 
7 – я строка – параметры головного участка второй линии этой же подстан-
ции; 
8 – я строка – информация о ветвях второй линии; 
9 – я строка – ** и т. д.; 
Таким образом последовательно раскладывается исходная информация обо 
всех подстанциях рассчитываемого участка сети. 
 
Пример. 
Участок сети состоит из двух подстанций. От первой подстанции питается 





параметры 1 – й подстанции 
параметры головного участка 
данные о ветвях 
** 
параметры 2 – й подстанции 
параметры головного участка 1 – й распределительной линии 
данные о ветвях 1 – й линии 
** 
параметры головного участка 2 – й распределительной линии 




Файл данных REKVIN.DAT 
 
 
1 ДАННЫЕ 1 ЛИНИЯ 1 РЕЖИМ 1 УЧАСТОК   
ЭНЕРГОСИСТЕМА ПЭС 1  
ЭНГЕЛЬС 110/10 1 10.0    
5       
1 – 1051 АC – 35 1.1  328 – 5 ТМ – 160 -160 
1051 – 11 ТМ – 100 -100  232 – 61 АС – 35 0.48 
1051 – 104 АС – 35 0.2  61 – 6 ТМ – 400 -400 
104 – 2 ТМ – 160 -160  61 – 7 ТМ – 400 -400 
104 – 894 АС – 50 0.94  61 – 320 АС – 35 0.6 
894 – 3 ТМ – 250 -250  320 – 8 ТМ – 250 -250 
894 – 232 АС – 50 0.72  320 – 360 АС – 35 0.08 
232 – 4 ТМ – 100 -100  360 – 9 ТМ – 400 -400 
232 – 328 АС – 35 0.25  360 – 10 ТМ – 400 -400 
**       
 
Файл результатов REKVIN.RES 
 
 
ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ 
 




ЭНЕРГОСИСТЕМА УЧАСТОК СЕТИ 
КОЛ – ВО ПОДСТАНЦИЙ В 
УЧАСТКЕ СЕТИ 
ЭНЕРГОСИСТЕМА ПЭС 1 
 










ЖЕНИЕ ШИН, кВ 
ЭНГЕЛЬС 110/10 1 10.0 
 
PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 










ДЛИНА ВЕТВИ, КМ 
ИЛИ МОЩН. ТР – РА 









ДЛИНА ВЕТВИ, КМ 
ИЛИ МОЩН. ТР – РА 
С МИНУСОМ, КВА 
1 1051 АC – 35 1.10 328 5 ТМ – 160 -160.00 
1051 11 ТМ – 100 -100.00 232 61 АС – 35 0.48 
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1051 104 АС – 35 0.20 61 6 ТМ – 400 -400.00 
104 2 ТМ – 160 -160.00 61 7 ТМ – 400 -400.00 
104 894 АС – 50 .94 61 320 АС – 35 .60 
894 3 ТМ – 250 -250.00 320 8 ТМ – 250 -250.00 
894 232 АС – 50 .72 320 360 АС – 35 .08 
232 4 ТМ – 100 -100.00 360 9 ТМ – 400 -400.00 
232 328 АС – 35 .25 360 10 ТМ – 400 -400.00 
 
Продолжение файла REKVIN.RES 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПAPAMETPOB УCTAHOBИBШEГOCЯ PEЖИMA PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ N-5 
ЭHEPГOCИCTEMA. ЭНЕРГОСИСТЕМ. УЧACTOK CETИ. СЕТИ ПЭС. ПOДCTAHЦИЯ. ЭHГEЛЬC 110/10. 
 
НОМЕР ПОТЕРИ МОЩНОСТИ 
ПОТОК МОЩНОСТИ ВЕТВИ 






Активный Реактивн Полный Активной Реактивной Активной Реактивной 
  кВт кВАр кВ·А о. е. кВт о. е. кВАр о. е. кВт о. е. кВАр о. е. 
1 1051 2620.00 .00 2620.00 1.000 64.18 .428 33.68 .389 .00 .000 .00 .000 
1051 11 100.00 .00 100.00 .038 .00 .000 .00 .000 1.95 .048 5.50 .038 
1051 104 2520.00 .00 2520.00 .962 10.80 .072 5.66 .065 .00 .000 .00 .00 
104 2 160.00 .00 160.00 .061 .00 .000 .00 .000 2.81 .069 8.80 .061 
104 894 2360.00 .00 2360.00 .901 34.03 .227 22.77 .263 .00 .000 .00 .000 
894 3 250.00 .00 250.00 .095 .00 .000 .00 .000 3.99 .098 13.75 .095 
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894 232 2110.00 .00 2110.00 .805 20.84 .139 13.94 .161 .00 .000 .00 .000 
232 61 1850.00 .00 1850.00 .706 13.96 .093 7.33 .085 .00 .000 .00 .000 
232 4 100.00 .00 100.00 .038 .00 .000 .00 .000 1.95 .048 5.50 .038 
232 328 160.00 .00 160.00 .061 .05 .000 .03 .000 .00 .000 .00 .000 
61 6 400.00 .00 400.00 .153 .00 .000 .00 .000 5.77 .142 22.00 .153 
61 7 400.00 .00 400.00 .153 .00 .000 .00 .000 5.77 .142 22.00 .153 
61 320 1050.00 .00 1050.00 .401 5.62 .038 .034 .034 .00 .000 .00 .000 
328 5 160.00 .00 160.00 .061 .00 .000 .000 .000 2.81 .069 8.80 .061 
320 8 250.00 .00 250.00 .095 .00 .000 .000 .000 3.99 .098 13.75 .095 
320 360 800.00 .00 800.00 .305 .44 .003 .003 .003 .00 .000 .00 .000 
360 9 400.00 .00 400.00 .153 .00 .000 .000 .000 5.77 .142 22.00 .153 
360 10 400.00 .00 400.00 .153 .00 .000 .000 .000 5.77 .142 22.00 .153 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ИHДИBИДУAЛЬHЫX COПPOTИBЛEHИЙ PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ N-5 
ЭHEPГOCИCTEMA .ЭНЕРГОСИСТЕМ. УЧACTOK CETИ .СЕТИ ПЭС    . ПOДCTAHЦИЯ .ЭHГEЛЬC 110/10. 
 





х. х. к. з. 
Всего 














кВт кВт кВт кВт Ом Ом Ом км кВ·А - - А /-кВт МВт·ч 
149.92 7.29 40.59 197.80 2.18 .59 2.78 4.37 2620.00 8 10 .00 .00 
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1. 4. Программа VSM построения и анализа регрессионных моделей 
эквивалентных сопротивлений 
 
VSM. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа VSM /2, 5/ предназначена для построения и анализа регрессион-
ных моделей эквивалентных сопротивлений линейного и степенного видов. Она 
использует в качестве исходного статистического материала (матрицы наблю-
дений) результаты расчета выборки схем электрических сетей по программе 
REKVIN. Матрица наблюдений включает массив зависимой переменной – па-
раметра þÌ , который определяется в программе автоматически как 
 
2
Òiàëiþi SrÌ ⋅=  
 
и массивы независимых переменных iX  – длины линии il ,установленной 
мощности и числа трансформаторов, – соответственно ÒiS  и iN  (см. файл 
VSM.DAT). В результате работы программы на печать выдаются (файл 
VSM.RES) результаты регрессионного анализа в виде двух таблиц, где приво-
дятся для зависимой и каждой независимой переменной оценки математических 
ожиданий и средних квадратических отклонений, коэффициент парной корре-
ляции между ними, множественный коэффициент корреляции, его среднее 
квадратическое отклонение, значение t – критерия и доверительные интервалы, 
а также для линейной и нелинейной моделей коэффициенты регрессии, их сред-
ние квадратические отклонения, значения t – критерия и доверительные интер-
валы, расчетное и табличное значение F – критерия. Кроме этого, печатаются 
формулы для расчета обобщенного эквивалентного сопротивления ýëR  и области 
целесообразного применения этих формул. 
 
VSM. Краткие методические сведения 
 
В основу технологической части алгоритма положены методические прора-
ботки /1/, а математической части – теоретические положения корреляционного 
и регрессионного анализа. В результате обработки матрицы наблюдений опре-
деляются коэффициенты уравнений регрессии линейного (1.3) и степенного 
(1.4) вида, выполняется их статистический анализ, осуществляется переход к 
моделям обобщенного эквивалентного сопротивления линий типа (1.5) и (1.6), 
оценивается точность этих моделей и области целесообразного применения в 
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iiþ XAAXAXAXAAÌ   (1. 3) 
























,     (1. 6) 









Здесь M и N – общее число линий и трансформаторов в сети. 
Укрупненный алгоритм программы VSM представлен в виде блок – схемы 
на рис. 1. 4. Он работает в следующей последовательности. После ввода и печа-
ти исходной информации (блок 2) организуется цикл по моделям (линейной и 
степенной, блок 3). Затем вычисляются выборочные средние и средние квадра-
тические отклонения зависимой и независимой переменной (блок 4). В блоке 5 
рассчитываются парные коэффициенты корреляции ijr  (формируется корреля-
ционная матрица), на основе анализа которых исключаются линейно зависимые 
переменные. Затем вычисляются коэффициенты уравнения регрессии (блок 6), 
определяется множественный коэффициент корреляции R (корреляционное от-
ношение h) и доверительные границы (блок 7). Далее управление передается ло-
гическому блоку 8, где проверяется значимость уравнения регрессии по F – кри-
терию Фишера. Если уравнение значимо, т. е. предварительно рассчитанное зна-
чение F – критерия ( PF ) больше табличного TF , то работает блок 9, в противном 
случае управление передается блоку 16, который осуществляет печать диагно-
стического сообщения о незначимости уравнения регрессии и передает управ-
ление блоку 13. В блоке 9 определяются расчетные значения Pt  критериев 
Стьюдента для каждого коэффициента регрессии и выбирается наименьшее из 
них – minPt . В блоке 10 осуществляется проверка значимости коэффициента рег-
рессии, для чего minPt  сравнивается с табличным значением Tt . Если этот коэф-
фициент значим, т. е. TP tt >min , то управление передается блоку 11 ,где рассчи-
тываются доверительные интервалы коэффициентов регрессии. В противном 
случае коэффициент признается равным нулю, переменная при нем исключается 
(блок 17) и управление передается блоку 6 для расчета оставшихся коэффициен-
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тов регрессии. Блок 12 осуществляет печать результатов регрессионного анали-
за в виде двух таблиц. В логическом блоке 12 выполняется проверка "Все ли 
модели рассмотрены?". Если "нет", то управление передается блоку 6, а если 
"да", то – блоку 14, который на основе полученных моделей ( )321 ,, XXXfM þ =  
формирует формулы (1. 5, 1. 6) для расчета обобщенного эквивалентного сопро-
тивления ýëR  и печатает эти формулы в естественном привычном для пользова-
ния виде. Кроме этого, определяются и выдаются на печать области целесооб-
разного применения этих формул. В программе предусмотрена также печать 
универсальных формул (линейной и степенной) для расчета обобщенного экви-
валентного сопротивления трансформаторов, которые получены в /1/. Их уни-
версальность заключается в том, что они применимы для эквивалентирования 
























0119.0 , Ом.     (1. 8) 
Следует заметить, что каждый из описанных блоков программы представ-
ляет собой отдельную подпрограмму, детальное описание которых выходит за 
рамки данного пособия. 
 
VSM. Описание параметров 
 
В список переменных включены только исходные данные: 
 
KPRIS – признак расчета (1 – матрица данных готовится пользователем, 0 – 
матрица данных считывается с магнитного диска); 
ESIS – наименование энергосистемы; 
UST – наименование участка сети; 
UNOM – номинальное напряжение сети; 
N – число наблюдений; 
M – общее число переменных; 
NDEP – индекс зависимой переменной; 
K – число независимых переменных; 
ISAVE – индексы независимых переменных, индекс зависимой переменной 
находится в K+1 компоненте вектора ISAVE; 
D – одна строка матрицы данных: 
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D(1) – эквивалентное сопротивление линии, Ом; 
D(2) – суммарная длина линии, км; 
D(3) – суммарная мощность системных трансформаторов, МВА; 
D(4) – число трансформаторов, шт. 
 
VSM. Правила подготовки данных 
 
Исходные данные состоят из признака расчета, наименования энер-




Данный показатель указывает на способ ввода матрицы наблюдений. При-







1 KPRIS I1 1 
 
Наименование энергосистемы, участка сети и номинальное напряжение 
---------------------------------------------------------------- 







1 – 16 ESIS 4A4 Наименование ПЭС 
21 – 36 UST 4A4 Название ПЭС 








1 – 5 N 15 57 
6 – 7 M 12 4 
8 – 9 NDEP 12 1 
10 – 11 K 12 3 
12 – 77 ISAVE 3312 020304 
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Примечания: 
1. Вектор ISAVE содержит только индексы независимых переменных. 





Матрица наблюдений представляет собой результаты расчета инди-
видуальных эквивалентных сопротивлений и обобщенные характеристики рас-
пределительных линий, полученные по программе REKVIN. Эти данные запи-
сываются на магнитный диск, печатаются в виде сводной таблицы и использу-
ются в качестве исходного статистического материала для построения регресси-
онных моделей эквивалентных сопротивлений. Считывание матрицы наблюде-
ний с магнитного диска производится автоматически  по признаку расчета 
KPRIS, равном нулю. Этот способ использования статистической информации 
применяется при успешном выполнении расчетов по программе REKVIN. 
 
VSM. Формирование файла исходных данных 
 
Файл данных для программы VSM формируется в той последовательности, 
в какой описаны правила подготовки данных, а именно (см. распечатку файла 
данных VSM.DAT): 
1 – я строка – признак расчета; 
2 – я строка – наименование энергосистемы, участка сети и номинальное 
напряжение; 
3 – я строка – управляющая строка; 
4 – я строка – матрица наблюдений 
и далее 
Файл данных VSM.DAT 
 
8    
ЭНЕРГОСИСТЕМА БЭС 10.  
40 4 1 3 2 3 4 
.790 4.200 1.013 6.000 
1.190 4.860 1.410 6.000 
.430 1.840 .700 4.000 
5.470 14.120 .633 5.000 
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4.740 42.860 3.710 22.000 
3.520 33.340 4.490 23.000 
1.530 8.440 2.620 11.000 
2.080 23.580 3.160 17.000 
6.780 36.550 5.410 27.000 
2.540 11.640 2.430 16.000 
.890 7.260 .970 7.000 
3.620 21.900 .680 5.000 
.360 7.140 .760 4.000 
1.480 18.470 2.240 15.000 
.180 4.050 1.810 4.000 
2.410 12.560 1.550 11.000 
10.240 39.130 1.940 14.000 
1.670 21.870 1.140 10.000 
2.080 27.170 3.280 26.000 
8.050 18.500 1.730 12.000 
3.730 18.120 2.070 12.000 
.710 14.400 1.910 9.000 
.500 3.870 1.470 8.000 
1.890 36.650 3.580 29.000 
4.550 8.140 .810 3.000 
2.650 11.610 3.863 19.000 
2.460 23.170 .730 8.000 
3.930 5.950 .520 4.000 
2.540 16.470 .986 8.000 
2.630 10.180 2.533 16.000 
1.400 21.840 1.980 11.000 
2.110 3.750 .160 2.000 
8.670 27.640 4.276 17.000 
3.860 40.810 3.900 22.000 
1.600 6.320 1.460 8.000 
5.400 15.890 3.830 17.000 
2.880 22.660 4.600 20.000 
3.940 8.450 .870 5.000 
2.300 6.620 .360 4.000 
4.660 17.750 2.880 15.000 
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Файл результатов VSM.RES 
 




KPRIS = 8 MATPИЦA HAБЛЮДEHИЙ ГОТОВИТСЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ 
 
PEГPECCИOHHЫЙ AHAЛИЗ ЭKBИBAЛEHTHЫX COПPOTИBЛEHИЙ 
PACПPEДEЛИTEЛЬHЫX ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ 
 
1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) ЭНЕРГОСИСТЕМА 
2 UST Участок сети (16 символов) БЭС 





ЧИСЛО НАБЛЮДЕНИЙ 40 
ЧИСЛО ПЕРЕМЕННЫХ 4 
ИНДЕКС ЗАВИСИМОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 1 
ЧИСЛО НЕЗАВИСИМЫХ ПЕРЕМЕННЫХ 3 










44332211 XAXAXAAX ⋅+⋅+⋅+=  
432
43211
AAA XXXAX ⋅⋅⋅=  
ПРИМЕЧАНИЯ: 
 
1X  СУММА КВАДРАТОВ МОМЕНТОВ МОЩНОСТЕЙ, МВА 2 ·Ом 
2X  СУММАРНАЯ ДЛИНА ЛИНИЙ, КМ 
3X  СУММАРНАЯ УСТАНОВЛЕННАЯ МОЩНОСТЬ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ, МВА 




 1X  2X  3X  4X  
1 .790 4.200 1.013 6.000 
2 1.190 4.860 1.410 6.000 
3 .430 1.840 .700 4.000 
4 5.470 14.120 .633 5.000 
5 4.740 42.860 3.710 22.000 
6 3.520 33.340 4.490 23.000 
7 1.530 8.440 2.620 11.000 
8 2.080 23.580 3.160 17.000 
9 6.780 36.550 5.410 27.000 
10 2.540 11.640 2.430 16.000 
11 .890 7.260 .970 7.000 
12 3.620 21.900 .680 5.000 
13 .360 7.140 .760 4.000 
14 1.480 18.470 2.240 15.000 
15 .180 4.050 1.810 4.000 
16 2.410 12.560 1.550 11.000 
17 10.240 39.130 1.940 14.000 
18 1.670 21.870 1.140 10.000 
19 2.080 27.170 3.280 26.000 
20 8.050 18.500 1.730 12.000 
21 3.730 18.120 2.070 12.000 
22 .710 14.400 1.910 9.000 
23 .500 3.870 1.470 8.000 
24 1.890 36.650 3.580 29.000 
25 4.550 8.140 .810 3.000 
26 2.650 11.610 3.863 19.000 
27 2.460 23.170 .730 8.000 
28 3.930 5.950 .520 4.000 
29 2.540 16.470 .986 8.000 
30 2.630 10.180 2.533 16.000 
31 1.400 21.840 1.980 11.000 
32 2.110 3.750 .160 2.000 
33 8.670 27.640 4.276 17.000 
34 3.860 40.810 3.900 22.000 
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35 1.600 6.320 1.460 8.000 
36 5.400 15.890 3.830 17.000 
37 2.880 22.660 4.600 20.000 
38 3.940 8.450 .870 5.000 
39 2.300 6.620 .360 4.000 
40 4.660 17.750 2.880 15.000 
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Т – критерий 
/фактич/ 
1X  25.2 42.247 - - - - - 
2X  17.0 11.465 .593 1.362 .302 – 2.423 .5248 2.60 
3X  2.1 1.380 .798 39.281 25.927 – 52.635 6.6076 5.94 
4X  12.1 7.334 .653 -4.615 -1.616 – -7.615 1.4843 3.11 
 
KOЭФФИЦИEHTЫ И CTATИCTИKИ УPABHEHИЯ PEГPECCИИ 
==================================================== 
 
ANS1L – CBOБOДHЫЙ ЧЛEH ЛИHEЙHOГO УPABHEHИЯ PEГPECCИИ – -25.313 
BL(1) – KOЭФФИЦИEHT PEГPECCИИ ПPИ CУMMAPHOЙ ДЛИHE ЛИHИЙ – 1.362 
BL(2) – ПPИ CУMMAPHOЙ УCTAHOBЛEHHOЙ MOЩHOCTИ TP – POB – 39.281 
BL(3) – KOЭФФИЦИEHT ПPИ OБЩEM ЧИCЛE TPAHCФOPMATOPOB – -4.615 
SRLIN – CPEДHEE ЗHAЧEHИE X1, ГДE X1 – CУMMA KBAДPATOB MOMEHTOB MOЩHOCTEЙ – 25.165 
OSDLIN – CPEДHEKBAДPATИЧECKOE OTKЛOHEHИE OT CPEДHEГO ЗHAЧEHИЯ X1 – 23.280 км 
SRTR – CPEДHEE ЗHAЧEHИE ПOTEPЬ MOЩHOCTИ K. З. – 3.198 MBA 
OSDTR – CPEДHEKBAДPATИЧECKOE OTKЛOHEHИE OT CPEДHEГO 
ЗHAЧEHИЯ ПOTEPЬ MOЩHOCTИ K.З. – .544 МВА 
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MOДEЛЬ 2. ИCKЛЮЧEHA ПEPEMEHHAЯ N – 4: PACЧETHЫЙ KPИTEPИЙ CTЬЮДEHTA = .303 MEHЬШE 
TAБЛИЧHOГO = 2.021 
 


















Т – критерий 
/фактич/ 
1X  25.2 42.247 - - - - - 
2X  17.0 11.465 .771 .891 .529 – 1.252 .1789 4.98 
3X  2.1 1.380 .901 1.728 1.371 – 2.085 .1766 9.79 
 
KOЭФФИЦИEHTЫ И CTATИCTИKИ УPABHEHИЯ PEГPECCИИ 
==================================================== 
ANS1L – CBOБOДHЫЙ ЧЛEH ЛИHEЙHOГO УPABHEHИЯ PEГPECCИИ – .258 
BL(1) – KOЭФФИЦИEHT PEГPECCИИ ПPИ CУMMAPHOЙ ДЛИHE ЛИHИЙ – .891 
BL(2) – ПPИ CУMMAPHOЙ УCTAHOBЛEHHOЙ MOЩHOCTИ TP – POB – 1.728 
BL(3) – KOЭФФИЦИEHT ПPИ OБЩEM ЧИCЛE TPAHCФOPMATOPOB – .000 
SRLIN – CPEДHEE ЗHAЧEHИE X1, ГДE X1 – CУMMA KBAДPATOB MOMEHTOB MOЩHOCTEЙ – 25.165 
OSDLIN – CPEДHEKBAДPATИЧECKOE OTKЛOHEHИE OT CPEДHEГO ЗHAЧEHИЯ X1 – 24.111 км 
SRTR – CPEДHEE ЗHAЧEHИE ПOTEPЬ MOЩHOCTИ K. З. – 3.198 MBA 
OSDTR – CPEДHEKBAДPATИЧECKOE OTKЛOHEHИE OT CPEДHEГO 
ЗHAЧEHИЯ ПOTEPЬ MOЩHOCTИ K.З. – .544 МВА 
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PEЗУЛЬTATЫ PEГPECCИOHHOГO AHAЛИЗA 










































1 40 3 -25.3135 1.69 3.29 2.02 .848 .754 – .943 23.3 18.16 69607 542 
2 40 2 .2578 1.69 3.07 2.02 .942 .904 – .979 .3 50.78 29 581 
OБЛACTИ ПPИMEHEHИЯ PEГPECCИOHHЫX MOДEЛEЙ ЭKBИBAЛEHTHЫX COПPOTИBЛEHИЙ 
ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ 
Число эквивалентируемых 
линий и трансформаторов МОДЕЛИ ЭКВИВАЛЕНТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ 
5% 10% 















3258.  59 – 342 14 – 85 Эквивалентные 
сопротивления 
ЛЭП 6 – 10 кВ ( ) ( ) ( ) ( )( )CXCXCXNCXR LL 43223 615.4281.39362.1313.25 ⋅−+⋅+⋅+⋅−⋅= −  >342 >85 












20119.0  5 – 12 2 – 5 Эквивалентные 
сопротивления 
трансформаторов 6 – 10 кВ ( ) ( )( )CXNCXUR TT 3232 1.12668.0001.0 ⋅+⋅⋅⋅⋅= −  >12 >5 
OБOЗHAЧEHИЯ: 
LN , TN  – ЧИCЛO ЭKBИBAЛEHTИPУEMЫX ЛИHИЙ И TPAHCФOPMATOPOB 
U – HOMИHAЛЬHOE HAПPЯЖEHИE, кB 
ИHДEKC "C" XAPAKTEPИЗУET CУMMAPHЫE ПOKAЗATEЛИ ЭKBИBAЛEHTИPУEMЫX ЛИHИЙ
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1.5. Программа REKVIS расчета обобщенных эквивалентных сопротивлений 
электрических сетей 
 
REKVIS. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Алгоритм и  программа REKVIS /2/ предназначены для определения и оцен-
ки погрешностей обобщенных эквивалентных сопротивлений линий элR  и транс-
форматоров этR  распределительных сетей 6 – 10 кВ данного структурного под-
разделения. 
В программе предусмотрены три варианта расчета. 
Первый вариант расчета базируется на определении элR  и этR  по линейным 
уравнениям регрессии (1. 5, 1. 7), построенным  программой VSM. Расчеты могут 
выполняться отдельно для сетей 10 и 6 кВ (при наличии уравнений регрессии по 
сети 10 и 6 кВ) и при совместном эквивалентировании сети 6 – 10 кВ. 
В качестве  исходной  информации  в данном случае используются коэффи-
циенты и статистики уравнений регрессии (они берутся из программы VSM), а 
также обобщенные характеристики сети – число эквивалентируемых линий, сум-
марная установленная мощность и число распределительных трансформаторов 
(файл REKVIS.DAT). При совместном эквивалентировании сети 6 – 10 кВ ис-
пользуется и режимная информация: суммарный отпуск энергии в сеть, время ис-
пользования максимальной активной нагрузки и средневзвешенный коэффициент 
реактивной мощности. Эта информация задается отдельно для линий и трансфор-
маторов как для сети 6, так и для сети 10 кВ. 
Во втором варианте (эквивалентирование по режимным параметрам) значения 













R      (1. 9) 
 
где iП  – заданный режимный параметр (энергия, мощность или ток); 
эir  – эквивалентное сопротивление линии (трансформаторов) по данным про-
граммы REKVIN. 
В качестве исходной информации (файл REKVIS2.DAT) используются ре-
жимные данные по каждой распределительной линии и ее трансформаторам, а 
также значения их индивидуальных эквивалентных сопротивлений. 
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Третий вариант расчета (файл данных REKVIS3.DAT) аналогичен второму. 
Разница только в том, что в третьем варианте значения элr , этr  не задаются, а вы-
числяются по нелинейному уравнению регрессии, полученному по программе 
VSM. 
Результаты расчета печатаются в виде двух (для 6 и 10 кВ) или одной (для 6 – 
10 кВ) таблиц (форма печати показана в файле REKVIS.RES). 
 
 
REKVIS. Краткие методические сведения 
 
Блок – схема программы представлена на рис. 1. 5. 
Алгоритм программы работает следующим образом. После входа в програм-
му (блок 1) блок 2 вводит и распечатывает признак расчета (номер варианта рас-
чета). Блок 3 анализирует значение признака расчета. Признак, равный 1, соот-
ветствует 1 – ому варианту расчета элR , этR  – работают блоки 4, 5, 10; блоки 6, 7 – 
2 – ой вариант расчета. Третий вариант расчета групповых эквивалентных сопро-
тивлений электрических  сетей соответствует работе блоков 8, 9 ,10. После опре-
деления элR  и этR  по одному из трех предусмотренных вариантов расчета проис-
ходит печать результатов расчета (блок 10) и выход из программы (блок 11). 
 
REKVIS. Описание исходных данных 
 
В список переменных включены только исходные данные: 
 
ESIS – наименование энергосистемы; 
UST – наименование участка сети; 
UN10 – номинальное напряжение сети 10 кВ; 
UN6 – номинальное напряжение сети 6 кВ; 
UE10 – среднее эксплуатационное напряжение сети 10 кВ; 
UE6 – то же, сети 6 кВ; 
NLIN – число эквивалентируемых линий (при расчете сети 10 кВ – в сети 10 
кВ, при расчете сети 6 кВ – в сети 6 кВ, при расчете сети 6 – 10 кВ – в сети 6 – 10 
кВ); 
DLLIN – суммарная протяженность линий (при тех же условиях); 
NTRS – число системных трансформаторов, питающихся от системных ли-
ний (при тех же условиях); 
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STRANS – установленная мощность системных трансформаторов, питаю-
щихся от системных линий (при тех же условиях); 
NTRA – число абонентских трансформаторов, питающихся от системных ли-
ний (при тех же условиях); 
STRANA – установленная мощность абонентских трансформаторов, питаю-
щихся от системных линий (при тех же условиях); 
NL6 – число эквивалентируемых линий в сети 6 кВ при расчете сети 6 – 10 
кВ; 
DL6 – суммарная протяженность линий в сети 6 кВ при расчете сети 6 – 10 
кВ; 
NTRS6 – число системных трансформаторов в сети 6 кВ, питающихся от сис-
темных линий, при расчете сети 6 – 10 кВ; 
NTRA6 – то же, абонентских трансформаторов; 
STRS6 – установленная мощность системных трансформаторов в сети 6 кВ, 
питающихся от системных линий, при расчете сети 6 – 10 кВ; 
W10 – пропуск активной энергии через линии 10 кВ, находящихся на балансе 
сетевого предприятия; 
W6 – то же, через линии 6 кВ; 
TM10 – число часов использования максимальной активной нагрузки линий 
10 кВ, находящихся на балансе сетевого предприятия; 
TM6 – то же, линий 6 кВ; 
TGF10 – коэффициент реактивной мощности линий 10 кВ; 
TGF6 – то же, линий 6 кВ; 
WT10 – пропуск активной энергии через системные трансформаторы 10 кВ; 
WT6 – то же, 6 кВ; 
TMT10 – число часов использования максимальной активной нагрузки транс-
форматоров 10 кВ, находящихся на балансе сетевого предприятия; 
TMT6 – то же, трансформаторов 6 кВ; 
TGFT10 – коэффициент реактивной мощности системных трансформаторов 
10 кВ; 
TGFT6 – то же, трансформаторов 6 кВ; 




2 – ой вариант расчета эквR . Используются данные программы REKVIN. 
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RLKOD – код линии; 
RELIN – эквивалентное сопротивление линии, Ом; 
RPLIN – заданный режимный параметр ( гуI , A; гуS , МВА; гуW , МВт·ч; номсумS _ , 
кВА); 
EDLIN – единица измерения режимного параметра линии (А, МВА, МВт ч, 
кВА); 
RETR – эквивалентное сопротивление трансформаторов, присоединенных к 
распределительной линии, Ом; 
RPTR – заданный режимный параметр ( гуI , A; гуS , МВА; гуW , МВт·ч; номсS _ , 
кВА – суммарная установленная мощность системных трансформаторов линии); 
EDTR – единица измерения RPTR (А, МВА, МВт ч, кВА); 
SABTP – мощность абонентских трансформаторов; 




3 – ий вариант расчета эквR . Используется нелинейная математическая мо-
дель. 
 
RLKOD – код линии; 
RELIN – суммарная длина линии, км; 
RPLIN – заданный режимный параметр ( гуI , A; гуS , МВА; гуW , МВт·ч; номсумS _ , 
кВА); 
EDLIN – единица измерения RPLIN (А, МВА, МВт ч, кВА); 
RETR – суммарная установленная мощность присоединенных к распредели-
тельной линии системных и абонентских трансформаторов ( номсумS _ , кВА); 
RPTR – заданный режимный параметр; 
EDTR – единица измерения RPTR (А, МВА, МВт ч, кВА); 
SABTP – мощность абонентских трансформаторов; 
NTPO – общее число системных и абонентских трансформаторов; 
ANS1L – свободный член нелинейного уравнения регрессии; 
BL – коэффициенты нелинейного уравнения регрессии: 
BL(1) – при суммарной длине линии; 
BL(2) – при суммарной мощности системных и абонентских ТП; 
BK(3) – при общем числе системных и абонентских ТП; 
OSDLIN – среднеквадратическое отклонение длины линии, км; 
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SRLIN – статистическая оценка математического ожидания длины линии, км; 
OSDTR – среднеквадратическое отклонение потерь мощности к. з. транс-
форматоров, кВА; 
 
REKVIS. Правила подготовки данных 
 
Правила подготовки исходных данных разрабатывались с учетом их возмож-
ной унификации для различных вариантов расчета обобщенных эквивалентных 
сопротивлений. 
 
Подготовка данных для 1 – го варианта расчета (с использованием 
линейного уравнения регрессии) 
 
В исходных данных выделяются: номер варианта расчета, наименование  
энергосистемы и участка сети, номинальные напряжения, среднее эксплуатаци-
онное напряжение, обобщенные характеристики сети, коэффициенты и статисти-
ки линейного уравнения регрессии, режимная информация. 
 
Номер варианта расчета 
---------------------- 








1 – 20 VARS 5А4 1 вариант расчета 
 
Наименование энергосистемы и участка сети 
----------------------------------------- 
Данные показатели перфорируются в отдельной строке по формату 







1 – 16 ESIS 4А4 наименование ПЭО 





Значения номинальных напряжений перфорируются в отдельной строке. При 
расчете сети 10 кВ это число 10, для сети 6 кВ – число 6 и для сети 6 – 10 кВ – 10 
и 6 по формату 









1 – 2 UN10 кВ F2.0 10 
6 UN6 кВ F1.0 6 
 
Среднее эксплуатационное напряжение 
----------------------------------- 










1 – 10 UE10 кВ F10.0 10.50 
1 – 10 UE6 кВ F10.0 6.4 
 
Обобщенные характеристики сети 
------------------------------ 
 
Перфорируются в отдельной строке по формату 









1 – 5 NLIN, NL6 шт I5 155. 
6 – 15 DLLIN, DL6 км F10.0 3018. 
16 – 20 NTRS, NTRS6 шт I5 690. 
21 – 30 STRANS, STRS6 МВА F10.0 77.3 
31 – 35 NTRA, NTRA6 шт I5 1133. 
36 – 45 STRANA, STRA6 МВА F10.0 245. 
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Коэффициенты и статистики уравнения регрессии 
--------------------------------------------- 
 










1 – 10 ANS1L - F10.0 -6.83 
11 – 20 BL(1) - F10.0 1.01 
21 – 30 BL(2) - F10.0 3.96 
31 – 40 BL(3) - F10.0 - 
41 – 50 OSDLIN км F10.0 8.24 
51 – 60 SRLIN км F10.0 8.08 
61 – 70 OSDTR МВА F10.0 0.544 





Режимная информация перфорируется в отдельной строке и только при со-










1 – 10 W10, W6 МВт·ч F10.0 349130. 
11 – 20 TM10, TM6 ч F10.0 3263. 
21 – 30 TGF10, TGF6 - F10.0 0.39 
31 – 40 WT10, WT6 МВт·ч F10.0 83788. 
41 – 50 TMT10, TMT6 ч F10.0 3263. 
51 – 60 TGFT10, TGFT6 - F10.0 0.39 
 
Примечание: значение статистик и коэффициентов уравнения регрессии счи-




Подготовка данных для 2 – го варианта расчета (с использованием 
значений элr  и этr , вычисленных по программе REKVIN) 
 
Для проведения  расчетов по 2 – ому варианту необходимо подготовить: но-
мер варианта расчета, наименование энергосистемы и участка сети, номинальные  
напряжения, среднее эксплуатационное напряжение, обобщенные характеристики 
сети, данные по линиям. 
 
Правила подготовки этой информации, за исключением данных по линиям, 
описаны выше. 
Данные по линиям 
---------------- 
Данные об одной линии перфорируются в отдельной строке по формату 









1 – 8 RLKOD - A8 ВОЛГА 1 
11 – 20 RELIN Ом F10.0 1.14 




31 – 35 EDLIN - A5 A 
36 – 45 RETR Ом F10.0 2.06 
46 – 55 RPTR А, МВА 
МВт·ч, кВА 
A10.0 2.14 
56 – 60 EDTR - A5 A 
61 – 70 SABTP кВА F10.0 250. 
71 – 80 NTPO шт I5  
 
Примечания: 
1. Для всех распределительных линий режимные параметры должны быть 
одинаковыми, т. е. единица измерения RPLIN должна совпадать с единицей изме-
рения RPTR. 
2. Если режимный параметр задан как по линии, так и по трансформаторам, 
то параметр SABTP (мощность абонентских трансформаторов) кодировать не 
обязательно. 
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3. Если режимный параметр по трансформаторам данной линии неизвестен, 
то вместо него в позициях 46 – 55 обязательно перфорируется суммарная  уста-
новленная мощность системных трансформаторов в кВА, а в позициях  61 – 70 – 
суммарная установленная мощность абонентских трансформаторов. В этом слу-
чае режимный параметр по трансформаторам рассчитывается в программе REK-
VIS. 
 
Подготовка данных для 3 – го варианта расчета (с использованием не-
линейного уравнения регрессии и обобщенных данных по каждой 
распределительной линии) 
 
Для проведения расчетов необходимо подготовить: номер варианта расчета, 
наименование энергосистемы и  участка сети, номинальное напряжение, среднее 
эксплуатационное напряжение, обобщенные характеристики сети, коэффициенты 
и статистики нелинейного уравнения регрессии, данные по линиям. 
Правила подготовки этой информации, за исключением данных по линиям, 
описаны выше. Коэффициенты и статистики нелинейного уравнения регрессии 
считываются с распечаток программы VSM. 
 
Коэффициенты и статистики нелинейного уравнения регрессии 
--------------------------------------------------------- 
 










1 – 10 ANS1L - F10.0 0.222 
11 – 20 BL(1) - F10.0 0.963 
21 – 30 BL(2) - F10.0 1.542 
31 – 40 BL(3) - F10.0 0. 
41 – 50 OSDLIN км F10.0 5.714 
51 – 60 SRLIN км F10.0 6.3 
61 – 70 OSDTR кВА F10.0 54.4 




Данные по линиям 
---------------- 
 
Данные об одной линии перфорируются в отдельной строке по формату 









1 – 8 RLKOD - A3 ВОЛГА 1 
11 – 20 RELIN км F10.0 4.15 




31 – 35 EDLIN - A5 А 
36 – 45 RETR кВА F10.0 476. 
46 – 55 RPTR А, МВА, 
МВт·ч, кВА 
F10.0 23.14 
56 – 60 EDTR - A5 А 
61 – 70 SABTP кВА F10.0 25. 
71 – 80 NTPO шт I10 4 
 
Примечания: 
1. Напоминаем, что в данном варианте расчета: 
RELIN – это суммарная длина линии, км; 
RETR – суммарная мощность системных и абонентских трансформаторов 
линии, кВА; 
SABTP – суммарная мощность абонентских трансформаторов, кВА. 
2. Для всех распределительных линий режимные параметры должны быть 
одинаковыми, т. е. единица измерения RPLIN должна совпадать с единицей изме-
рения RPTR. 
3.Параметры SABTP (суммарная мощность абонентских трансформаторов) и 
NTPO (общее число системных и абонентских трансформаторов) перфорируются 







REKVIS. Формирование файла исходных данных 
 
1 – ый вариант расчета (линейная модель) 
 
Порядок следования и число строк в исходном файле данных зависит от цели 
расчета. При определении эквивалентных сопротивлений линий и трансформато-
ров в сети 10 кВ файл данных выглядит следующим образом: 
 
1 – я строка – номер варианта расчета 
2 – я строка – наименование энергосистемы и участка сети 
3 – я строка – номинальное напряжение 10 кВ 
4 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 10 кВ 
5 – я строка – обобщенные характеристики сети 10 кВ 
6 – я строка – коэффициенты и статистики уравнения регрессии 
7 – я строка – ** (конец файла) 
 
При расчете сети 6 кВ: 
 
1 – я строка – номер варианта расчета 
2 – я строка – наименование энергосистемы и участка сети 
3 – я строка – номинальное напряжение сети 6 кВ 
4 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 6 кВ 
5 – я строка – обобщенные характеристики сети 6 кВ 
6 – я строка – коэффициенты и статистики уравнения регрессии 
7 – я строка – ** 
 
При расчете сети 6 – 10 кВ: 
 
1 – я строка – номер варианта расчета 
2 – я строка – наименование энергосистемы и участка сети 
3 – я строка – номинальные напряжения : 10 и 6 кВ 
4 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 10 кВ 
5 – я строка – обобщенные характеристики сети 10 кВ 
6 – я строка – режимная информация по сети 10 кВ 
7 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 6 кВ 
8 – я строка – обобщенные характеристики сети 6 кВ 
9 – я строка – режимная информация по сети 6 кВ 
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10 – я строка – коэффициенты и статистики уравнения регрессии для сети 6-
10 кВ 
11 – я строка – ** 
 
2 – ой вариант расчета (по данным программы REKVIN) 
Файл данных включает: 
 
1 – я строка – номер варианта расчета 
2 – я строка – наименование энергосистемы и участка сети 
3 – я строка – номинальное напряжение (10 или 6 кВ) 
4 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 10 или 6 кВ 
5 – я строка – обобщенные характеристики сети 
6 – я строка – данные по линиям (количество строк данных равно числу ли-
ний) 
7 – я строка – ** 
 
3 – ий вариант расчета (с использованием нелинейного 
уравнения регрессии) 
Файл данных включает: 
1 – я строка – номер варианта расчета 
2 – я строка – наименование энергосистемы и участка сети 
3 – я строка – номинальное напряжение (10 или 6 кВ) 
4 – я строка – среднее эксплуатационное напряжение сети 
5 – я строка – обобщенные характеристики сети 
6 – я строка – коэффициенты и статистики нелинейного уравнения регрессии 
7 – я строка – данные по линиям 
8 – я строка – ** 
Файл данных REKVIS1.DAT 
(1 вариант расчета)  
PAБOTAET ПPOГPAMMA REKVIS 
1 BAPИAHT PACЧETA R ЭKB. ИCПOЛЬЗУETCЯ ЛИHEЙHAЯ MOДEЛЬ 
 




1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) ЭНЕРГОСИСТЕМА 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС 
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НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (10, 6 или 10 и 6 кВ совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 70 – ю позиции включи-
тельно, единицы измерения – с 72 – й) 
1 UN10 Номинальное напряжение 10 кВ 
2 UE10 Среднее эксплутационное напряжение 10.400 кВ 
3 UN6 Номинальное напряжение 0 кВ 
4 UE6 Среднее эксплутационное напряжение .000 кВ 
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ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
OБOБЩEHHЫE XAPAKTEPИCTИKИ CETИ 
=================================== 
NLIN Число эквивалентируемых линий 351 шт 
DLLIN Cуммарная протяженность линий 7252.000 км 
NTRS Число системных трансформаторов 3355 шт 
STRANS Установленная мощность системных трансформаторов 481.100 МВА 
NTRA Число абонентских трансформаторов 266 шт 
STRANA Mощность абонентских трансформаторов 74.850 МВА 
 
 
KOЭФФИЦИEHTЫ И CTATИCTИKИ УPABHEHИЯ PEГPECCИИ 
==================================================== 
ANS1L Cвободный член линейного уравнения регрессии -96.653 
BL(1) Kоэффициент регрессии при суммарной длине линий 3.597 
BL(2) При суммарной установленной мощности тр – ров 128.758 
BL(3) Kоэффициент при общем числе трансформаторов -13.926 
SRLIN 




Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
1X  
83.726 км 
SRTR Cреднее значение потерь мощности K. З. 3.198 МВА 
OSDTR 
Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
потерь мощности K. З. 
.544 МВА 
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Файл данных REKVIS2.DAT 
(2 вариант расчета)  
 
PAБOTAET ПPOГPAMMA REKVIS 
 
2 BAPИAHT PACЧETA R ЭKB. ИCПOЛЬЗУЮTCЯ ДAHHЫE ПPOГPAMMЫ REKVIN 
 
 




1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) ЭНЕРГОСИСТЕМА 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС 
 
НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (10, 6 или 10 и 6 кВ совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 70 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 72 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10 кВ 
2 UE10 Среднее эксплутационное напряжение 10.400 кВ 
3 UN6 Номинальное напряжение 0 кВ 





ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
 
ОБОБЩЕННЫЕ XAPAKTEPИCTИKИ CETИ 
=================================== 
NLIN Число эквивалентируемых линий 5 шт 
DLLIN Cуммарная протяженность линий .000 км 
NTRS Число системных трансформаторов 31 шт 
STRANS Установленная мощность системных трансформаторов .000 МВА 
NTRA Число абонентских трансформаторов 9 шт 
STRANA Mощность абонентских трансформаторов .000 МВА 
 
 
ДAHHЫE ПO ЛИHИЯM (перфорируются построчно по формату A8, 2X, 2F10.0, A5, 2F10.0, A5, F10.0, I10) 
================================================================================== 
 Позиции строки 
RLKOD Kод линии 1 – 8 
RELIN Эквивалентное сопротивление линии, Oм 11 – 20 
RPLIN Заданный режимный параметр (отпуск энергии, мощность, ток) 21 – 30 
EDLIN Eдиница измерения RPLIN (МВт·ч, кВт, А) 31 – 35 
RETR Эквивалентное сопротивление трансформаторов, Ом 36 – 45 
RPTR Pежимный параметр (отпуск энергии, мощность, ток) 46 – 55 
EDTR Eдиница измерения RPTR (МВт·ч, кВт, А) 56 – 60 
SABTP Mощность абонентских трансформаторов, кBA 61 – 70 
NTPO Oбщее число трансформаторов, шт. 71 – 80 
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RLKOD RELIN RPLIN EDLIN RETR RPTR EDTR SABTP NTPO 
Волга 1 1.14 23.10 A 2.06 23.01 A .0 0 
Волга 2 .92 36.80 A .39 36.80 A .0 0 
Волга 3 1.26 78.10 A .20 78.10 A .0 0 
Волга 4 .33 211.60 A .35 211.60 A .0 0 
Волга 5 1.38 30.40 A .00 30.40 A .0 0 
 
Файл данных REKVIS3.DAT 
(3 вариант расчета)  
PAБOTAET ПPOГPAMMA REKVIS 
 
3 BAPИAHT PACЧETA R ЭKB. ИCПOЛЬЗУЮTCЯ ДAHHЫE ПPOГPAMMЫ REKVIN 




1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) ЭНЕРГОСИСТЕМА 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС 
НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (10, 6 или 10 и 6 кВ совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 70 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 72 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10 кВ 
2 UE10 Среднее эксплутационное напряжение 10.400 кВ 
3 UN6 Номинальное напряжение 0 кВ 
4 UE6 Среднее эксплутационное напряжение .000 кВ 
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ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
OБOБЩEHHЫE XAPAKTEPИCTИKИ CETИ 
============================== 
NLIN Число эквивалентируемых линий 15 шт 
DLLIN Cуммарная протяженность линий 7252.000 км 
NTRS Число системных трансформаторов 3355 шт 
STRANS Установленная мощность системных трансформаторов 481.100 МВА 
NTRA Число абонентских трансформаторов 266 шт 
STRANA Mощность абонентских трансформаторов 74.850 МВА 
 
 
KOЭФФИЦИEHTЫ И CTATИCTИKИ УPABHEHИЯ PEГPECCИИ 
==================================================== 
ANS1L Cвободный член линейного уравнения регрессии -96.653 
BL(1) Kоэффициент регрессии при суммарной длине линий 3.597 
BL(2) При суммарной установленной мощности тр – ров 128.758 
BL(3) Kоэффициент при общем числе трансформаторов -13.926 
SRLIN 




Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
1X  
49.372 км 
SRTR Cреднее значение потерь мощности K. З. .544 МВА 
OSDTR 
Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
потерь мощности K. З. 
3.198 МВА 
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ДAHHЫE ПO ЛИHИЯM (перфорируются построчно по формату A8, 2X, 2F10.0, A5, 2F10.0, A5, F10.0, I10) 
================================================================================== 
 
 Поиции строки 
RLKOD Kод линии 1 – 8 
RELIN Эквивалентное сопротивление линии, Oм 11 – 20 
RPLIN Заданный режимный параметр (отпуск энергии, мощность, ток) 21 – 30 
EDLIN Eдиница измерения RPLIN (МВт·ч, кВт, А) 31 – 35 
RETR Эквивалентное сопротивление трансформаторов, Ом 36 – 45 
RPTR Pежимный параметр 46 – 55 
EDTR Eдиница измерения RPTR (МВт·ч, кВт, А) 56 – 60 
SABTP Mощность абонентских трансформаторов, кBA 61 – 70 
NTPO Oбщее число трансформаторов, шт. 71 – 80 
 
RLKOD RELIN RPLIN EDLIN RETR RPTR EDTR SABTP NTPO 
Волга 1 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 2 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 3 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 4 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 5 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 6 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 7 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 8 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 9 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
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Волга 10 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 11 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 12 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 13 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 14 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
Волга 15 4.15 23.14 A5 476.00 23.14 A5 25.00 4 
 
Файл результатов REKVIS.RES 
 
1 BAPИAHT PACЧETA R ЭKB. ИCПOЛЬЗУETCЯ ЛИHEЙHAЯ MOДEЛЬ 
 




1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) ЭНЕРГОСИСТЕМА 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС 
 
НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (10, 6 или 10 и 6 кВ совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 70 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 72 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10 кВ 
2 UE10 Среднее эксплутационное напряжение 10.400 кВ 
3 UN6 Номинальное напряжение 0 кВ 
4 UE6 Среднее эксплутационное напряжение .000 кВ 
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ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
OБOБЩEHHЫE XAPAKTEPИCTИKИ CETИ 
=================================== 
NLIN Число эквивалентируемых линий 351 шт 
DLLIN Cуммарная протяженность линий 7252.000 км 
NTRS Число системных трансформаторов 3355 шт 
STRANS Установленная мощность системных трансформаторов 481.100 МВА 
NTRA Число абонентских трансформаторов 266 шт 
STRANA Mощность абонентских трансформаторов 74.850 МВА 
 
 
KOЭФФИЦИEHTЫ И CTATИCTИKИ УPABHEHИЯ PEГPECCИИ 
==================================================== 
ANS1L Cвободный член линейного уравнения регрессии -96.653 
BL(1) Kоэффициент регрессии при суммарной длине линий 3.597 
BL(2) При суммарной установленной мощности тр – ров 128.758 
BL(3) Kоэффициент при общем числе трансформаторов -13.926 
SRLIN 




Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
1X  
49.372 км 
SRTR Cреднее значение потерь мощности K. З. .544 МВА 
OSDTR 
Cреднеквадратическое отклонение от среднего значения 
потерь мощности K. З. 
3.198 МВА 
 54 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ЭKBИBAЛEHTHЫX COПPOTИBЛEHИЙ ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ 
 
ЭНЕРГОСИСТЕМА ЭНЕРГОСИСТЕМА 
ПРЕДПРИЯТИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ ПЭС 
 


















кВ - км Ом % - МВА Ом % 
10 351 7252.00 .0431 9.05 3621 555.95 .003768 .29 
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1. 6. Программа TERAS расчета величины, оценки погрешностей и довери-
тельных интервалов потерь электроэнергии в электрических сетях 6 – 10 кВ 
 
 
TERAS. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Основное назначение программы /2/: расчет, оценка погрешностей и довери-
тельных интервалов потерь электроэнергии в произвольной совокупности сетей 6 
(10) кВ рассматриваемого структурного подразделения энергосистемы (района, 
предприятия электрических сетей...). В качестве исходных данных (файлы 
TER10.DAT, TER6.DAT) в программе используются численные значения обоб-
щенных эквивалентных сопротивлений линий и трансформаторов и погрешности 
их определения, рассчитанные по программе REKVIS, среднее эксплуатационное 
напряжение сети, а также в общем случае следующие режимные агрегированные 
(в целом по всей сети) параметры: отпуск активной и реактивной энергии в сеть 
( aW , pW ), максимальные и минимальные мощности активной и реактивной на-
грузки ( ìàêñP , ìèíP , ìàêñQ , ìèíQ ). В случае отсутствия некоторых из этих данных до-
полнительно задаются средневзвешенные значения коэффициентов реактивной 
мощности и формы графика суммарной нагрузки сети ( ( )ϕtg , dr ), а также время 
использования максимальной активной нагрузки сети ( maT ). По каждому режим-
ному параметру в относительных единицах задается его погрешность. Если по-
грешность показателя не задана (или пропущена), она автоматически принимает-
ся в программе равной 5%. Расчеты могут выполняться отдельно для напряжения 
6 и 10 кВ или совместно для 6 – 10 кВ. Результаты расчета печатаются в таблич-
ном виде отдельно для напряжений 6 и 10 кВ, а также совместно при 6 - 10 кВ 
(см. , например, файл TER610.RES).В таблицах указываются: название структур-
ного подразделения, номинальное напряжение, математические ожидания и дове-
рительные интервалы потерь электроэнергии в линиях и трансформаторах (пере-
менных и постоянных), суммарных потерь в сетях, в том числе переменных и по-
стоянных. В частном случае программа TERAS может быть использована для 
оценки величины и структуры потерь в сети 6 – 10 кВ по отдельным распредели-
тельным линиям. В этом случае в качестве исходных в программе TERAS исполь-
зуются численные значения индивидуальных эквивалентных сопротивлений ли-
ний и трансформаторов, рассчитанные по программе REKVIN, а все агрегирован-




TERAS. Основные методические положения 
 
Данные методические положения изложены применительно к оценке потерь 
по обобщенным эквивалентным сопротивлениям ýëR , ýòR . При определении тех-
нических потерь электроэнергии в распределительных сетях в условиях неполно-
ты и недостоверности исходной информации целесообразно использовать обоб-
щенное представление этих сетей и режимов их функционирования. При этом в 
электрических сетях указанного класса часто применяют представление распре-
делительной линии одним эквивалентным сопротивлением /1 – 2/. Такой подход 
сохраняется и при расчете потерь в трансформаторах, подключенных к этой же 
распределительной линии. Дальнейшее развитие метод эквивалентного сопротив-
ления получил при его использовании для эквивалентирования всех электриче-
ских сетей одного номинального напряжения рассматриваемого структурного 
подразделения энергосистемы /2/. И расчет численных значений обобщенных эк-
вивалентных сопротивлений линий ýëR  и трансформаторов ýòR  распределитель-
ных сетей рассматриваемого структурного подразделения рекомендуется выпол-
нять на основе линейных статистических моделей эквивалентных сопротивлений. 
Методика построения таких моделей приведена в /2/, а для проведения расчетов 
автором разработана соответствующая программа /5/. Зная ýëR  и ýòR  всей сово-
купности сетей линий рассматриваемого структурного подразделения, можно 
рассчитать потери электрической энергии. При этом в качестве режимных данных 
целесообразно использовать параметры, легко получаемые в информационном 
отношении и содержащиеся в соответствующих формах отчетности. Сформули-
рованным условиям в наибольшей степени удовлетворяют методы расчета потерь 
электроэнергии, приведенные в работах /3, 4/. Эти методы рассчитаны на приме-
нение в условиях неполноты (или отсутствия) информации о графиках нагрузки. 
Они имеют более высокую точность, чем другие аналогичные методы, поскольку 
используют в качестве основного режимного параметра один из интегральных 
показателей режима – передаваемую электроэнергию или производные от нее  
величины: средние по времени ток или мощность. В большинстве практических 
случаев данные методы расчета потерь в разомкнутых электрических сетях обес-
печивают погрешность не более 10% / 4 /. Исходя из изложенного, в основу алго-
ритма определения потерь электроэнергии в программе TERAS положен метод 
/4/. Основные расчетные соотношения метода приведены ниже. 
Суммарные потери электроэнергии в распределительных сетях одного номи-
нального напряжения cdW  определяются суммой трех составляющих – нагрузоч-
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ных (переменных) потерь в линиях ëídW , трансформаторах òídW  и потерь холо-
стого хода (постоянных) в трансформаторах òõdW : 
 
òõòíëíc dWdWdWdW ++= .    (1. 10) 
 







RdW ττ ⋅+⋅⋅= 222 ,   (1. 11) 
 
где ýR  – эквивалентное сопротивление линий или трансформаторов; 
ìàêñP , ìàêñQ  – максимальное значение активной и реактивной мощности за рас-
четный период времени; 
àτ  – время максимальных потерь от передачи активной мощности; 
ðτ  – то же, реактивной мощности; 
ýU  – среднее эксплуатационное напряжение. 
 










WQ = ,    (1. 12) 
 
где ìàT  – расчетная продолжительность максимума активной нагрузки; 
ìðT  – расчетная продолжительность максимума реактивной нагрузки. 
 




















































2 .   (1. 14) 









2 .   (1. 15) 
 
Из приведенных методических положений видно, что все распреде-
лительные линии одного номинального напряжения можно представить в виде  
эквивалентной цепочки, состоящей из двух обобщенных эквивалентных сопро-
тивлений – ýëR , ýòR . Рассматривая все режимные параметры применительно к 
этой эквивалентной схеме с той же степенью обобщения, т. е. суммарный отпуск 
активной энергии в сеть àW , среднее значение эксплуатационного напряжения 
шин ýU , коэффициенты реактивной мощности ( )ϕtg  и графиков нагрузки dr  го-
ловных участков эквивалентируемых линий, запишем выражение для оценки по-



























.   (1. 16) 
 
Нагрузочные потери в трансформаторах определяются по величине ýòR  и 
формуле аналогичной (1. 16). В выражении (1. 16) àW  может определяться, на-
пример, как сумма показаний электросчетчиков, фиксирующих энергию, пере-
данную по головным участкам М линий ∑= àià WW . 
Величины 
_




dr  вычисляются как выборочные средние по формулам: 
 
( )∑⋅= ýiý UMU














Статистический анализ режимной информации электрических сетей напря-
жением 10 кВ одного сетевого предприятия позволил определить выборочные 




ýU  = 10.2 кВ; uýS  = 0.067 кВ; ( )ϕ
_
tg  = 0.55; ( )ϕStg  = 0.083; 
dr  = 0.00015 1/ч; 2Sd  = 0.00002 1/ч. 
 
Формулы (1. 13) и (1. 14) используются для определения потерь электроэнер-
гии как в линиях, так и трансформаторах распределительных сетей. Коэффициен-
ты da  и dp  зависят от формы графиков активной и реактивной нагрузки по про-
должительности. Эти графики в распределительных сетях формируются под 
влиянием множества факторов и имеют обычно плавно убывающий вид. Для ап-
проксимации таких графиков рекомендуется использовать аналитические зависи-

































































−⋅−−= ,    
где ìàêñP , ìàêñQ , ìèíP , ìèíQ  – значения максимальных и минимальных нагрузок 
за расчетный период pt ; 
ôt  – фактическое время работы сети. 
 


















= .     (1. 20) 
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Для выбора аппроксимирующих зависимостей вида (1. 17) или (1. 18) не тре-
буется знать форму реального графика нагрузки по продолжительности. Доста-
точно иметь лишь величины ìàêñP , ìàêñQ , ìèíP , ìèíQ , ñðP , ñðQ , необходимые для рас-
чета численных значений коэффициентов da  и dp . При этом, если aY , ≤pY 1 реко-
мендуется использовать формулы (1. 17), а в случае aY , <pY 1 – зависимости вида 




























+= ,     (1. 22) 
 
где aD , pD  – дисперсии активной и реактивной мощности. 
 
Величина aD  рассчитывается по одному из двух соотношений: 
 
при 1≥aY  
 











,    (1. 23) 
 
При 1<aY  
 











.    (1. 24) 
 
Формулы для определения pD  такие же, только вместо соответствующих 
значений активной мощности в выражения (1. 23, 1. 24) подставляются значения 
реактивной мощности. Формулы (1. 10 – 1. 24) используются при расчете нагру-
зочных потерь электроэнергии в линиях и трансформаторах распределительной 
сети рассматриваемого структурного подразделения энергосистемы. Постоянные 
потери энергии òõdW  в трансформаторах определяются по уравнению регрессии 
/2/: 
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( ) ôòñòòõ tSNdW ⋅⋅+⋅= 3276.209356.0 ,   (1. 25) 
 
где òN  – общее число системных трансформаторов в сети; 
òñS  – суммарная  установленная мощность трансформаторов. 
При известной погрешности расчета потерь холостого хода в трансформато-
рах ( )òõdWd  среднеквадратическая погрешность расчета потерь электроэнергии по 
сети в целом ( )cdWd  определяется по формуле 
 
( ) ( ) ( ) ( )( )òõòíëc dWddWddWddWd 222 ++= ,   (1. 26) 
 
а соответствующий ей доверительный интервал расчетных значений потерь 
 
( )( )( )ctc dWdTdW ⋅±= 1 ,      
 
где tT  табличное значение критерия Стьюдента. В формуле (1. 26): ( )ëídWd , 
( )òídWd , ( )òõdWd  – это погрешности расчета потерь электроэнергии соответствен-
но в линиях и трансформаторах, которые считаются в программе по полученным 
аналитическим соотношениям в зависимости от заданных погрешностей исход-
ных данных /2/. 
 
Программа предполагает использование формулы (1. 15) и ориентирована на 
работу в условиях неполноты исходной режимной информации. Для этого в зави-
симости от имеющейся информации предусмотрен автоматический выбор одного 
из 16 запрограммированных вариантов расчета, приведенных в табл. 1. В этой же 

























-- МВт·ч МВАр·ч о. е. ч МВт МВт МВАр МВАр 1/ч 
-- 475000 237500 0.5 4500 105.6 63.3 52.77 31.77 0.0015 
1 + + - - + + + + - 
2 + + - - + + + - - 
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3 + + - - + + - - - 
4 + + - - + - - - - 
5 + + - + - - - - - 
6 + - - - - - - - + 
7 + - + - + + + + - 
8 + - + - + + + - - 
9 + - + - + + - - - 
10 + - + - + - - - - 
11 + - + + - - - - - 
12 - - + + + + + + - 
13 - - + + + + + - - 
14 - - + + + + - - - 
15 - - + + + - - - - 
16 + - + - - - - - + 
 
В табл.1. 1 "+" указывает на наличие информации, а "-" – на ее отсутствие. 
Предусмотренные варианты обеспечивают максимальную "живучесть" програм-
мы: для ее работы в предельном случае информационной необеспеченности не-
обходимо задать лишь один из режимных параметров – отпуск активной энергии 
или максимальную активную нагрузку, а недостающая информация определяется 
по среднестатистическим данным с использованием корреляционных связей, ко-
торые заложены в программе. Естественно, что в этом случае погрешность расче-
та и величина доверительного интервала потерь будут наибольшими. 
 
TERAS. Работа с программой 
 
Программа TERAS может работать в режиме диалога и при считывании дан-
ных с магнитного диска (гибкого или жесткого). 
 
Диалоговый режим работы программы TERAS 
 
В диалоговом режиме программа последовательно запрашивает необходи-
мые исходные данные. Пользователь набирает эти данные и после набора каждо-
го из них нажимает клавишу "Ввод". Вместо отсутствующих данных перфориру-
ются нули (это допускается). После набора исходной информации она записыва-
ется на магнитный диск. Если в данных есть ошибки, они могут быть исправлены 
уже в файле данных или при повторной работе в режиме диалога. Результаты 
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расчета записываются в соответствующие файлы (имена файлов задаются поль-
зователем ). 
 
Работа с программой TERAS при считывании данных с магнитного диска. 
 
В указанном режиме после вызова программы пользователю достаточно на 
запрос программы: <<наберите имя файла данных>>, набрать имя файла данных 
и затем имя файла результатов расчета. 
Имена файлов данных для проведения контрольных расчетов следующие: 
 
при расчете сети 6 кВ TER6.DAT TER6.RES 
при расчете сети 10 кВ TER10.DAT TER10.RES 
при расчете сети 6 – 10 кВ TER610.DAT TER610.RES 
 
Файл данных TER6.DAT 
 





1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) Минскэнерго 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС – 2 
 
НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (Одно из двух или два совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 72 – ю позиции включи-
тельно, единицы измерения – с 74 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 0. кВ 
2 UN6 Номинальное напряжение 6. кВ 
 
ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 
ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
(23 показателя) 
 
1 USRL Cреднее эксплуатационное напряжение 10.40 кВ 
2 DUSRL Погрешность USRL .05% 
3 NLIN Oбщее число линий в рассчитываемой сети 351.00 шт. 
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4 RSTL Эквивалентное сопротивление линий .04310 Ом 
5 DREL Погрешность расчета RSTL .05% 
6 WAL Oтпуск активной энергии за время TRAS 475000.00 МВт·ч 
7 DWAL Погрешность WAL .05% 
8 WRL Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 





11 DTGFL Погрешность TGFL .05% 
12 TMAL 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAL Погрешность TMAL .05% 
14 PMAXL Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXL Погрешность PMAXL .05% 
16 PMINL Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINL Погрешность PMINL .05% 
18 QMAXL Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXL Погрешность QMAXL .05% 
20 QMINL Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINL Погрешность QMINL .05% 
22 DSTATL 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы графика нагрузки (0.00015) 
.00015 
23 DDSTAL Погрешность DSTATL .05% 
 
ДAHHЫE ПO TPAHCФOPMATOPAМ 
(Всего 25 показателей) 
 
1 USRT Cреднее эксплуатационное напряжение 9.90 кВ 
2 DUSRT Погрешность USRT .05% 
3 NTR Oбщее число трансформаторов 3355.00 шт. 
4 RSTTR Эквивалентное сопротивление тр – ров .00380 Ом 
5 DRETR Погрешность расчета RSTTR .05% 
6 WAT Oтпуск активной энергии 475000.00 МВт·ч 
7 DWAT Погрешность WAT .05% 
8 WRT Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 
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11 DTGFT Погрешность TGFT .05% 
12 TMAT 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAT Погрешность TMAT .05% 
14 PMAXT Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXT Погрешность PMAXT .05% 
16 PMINT Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINT Погрешность PMINT .05% 
18 QMAXT Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXT Погрешность QMAXT .05% 
20 QMINT Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINT Погрешность QMINT .05% 
22 DSTATT 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы 
.00015 
23 DDSTAT Погрешность DSTATT .05% 
24 STRAN 
Cуммарная мощность системных транс-
форматоров 
481.10 МВА 
25 TRAS Pасчетный период 744.00 ч 
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Файл результатов TER6.RES 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭЛEKTPИЧECKOЙ ЭHEPГИИ B PACПPEДEЛИTEЛЬHЫX CETЯX 6 – 10 кB 
ЭHEPГOCИCTEMA    – Минскэнерго 
ПPEДПPИЯTИE ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ – ПЭС – 2 













































11544.8 – 27584.5 20.50 ** ** ** 
 
ПРОЦЕНТ ПОТЕРЬ В СЕТИ 6 кВ 
 
ОТПУСК ЭНЕРГИИ В СЕТЬ 475000.0 МВт·ч ** 
ПРОПУСК ЭНЕРГИИ ЧЕРЕЗ ТРАНСФОРМАТОРЫ 475000.0 МВт·ч ** 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЛИНИЯХ 16857.7 МВт·ч 3.55% 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ В ТРАНСФОРМАТОРАХ 1640.2 МВт·ч .35% 
СУММАРНЫЕ НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ 18497.9 МВт·ч 3.89% 
ПОТЕРИ В СТАЛИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 1066.7 МВт·ч .22% 
СУММАРНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 19564.6 МВт·ч 4.12% 
 
Файл данных TER10.DAT 
 





1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) Минскэнерго 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС – 2 
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НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (Одно из двух или два совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 72 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 74 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10. кВ 
2 UN6 Номинальное напряжение 0. кВ 
 
ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 
ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
(23 показателя) 
1 USRL Cреднее эксплуатационное напряжение 10.40 кВ 
2 DUSRL Погрешность USRL .05% 
3 NLIN Oбщее число линий в рассчитываемой сети 351.00 шт. 
4 RSTL Эквивалентное сопротивление линий .04310 Ом 
5 DREL Погрешность расчета RSTL .05% 
6 WAL Oтпуск активной энергии за время TRAS 475000.00 МВт·ч 
7 DWAL Погрешность WAL .05% 
8 WRL Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 





11 DTGFL Погрешность TGFL .05% 
12 TMAL 




13 DTMAL Погрешность TMAL .05% 
14 PMAXL Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXL Погрешность PMAXL .05% 
16 PMINL Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINL Погрешность PMINL .05% 
18 QMAXL Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXL Погрешность QMAXL .05% 
20 QMINL Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINL Погрешность QMINL .05% 
22 DSTATL 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы графика нагрузки (0.00015) 
.00015 
23 DDSTAL Погрешность DSTATL .05% 
 
ДAHHЫE ПO TPAHCФOPMATOPAМ 
(Всего 25 показателей) 
 
1 USRT Cреднее эксплуатационное напряжение 9.90 кВ 
2 DUSRT Погрешность USRT .05% 
3 NTR Oбщее число трансформаторов 3355.00 шт. 
4 RSTTR Эквивалентное сопротивление тр – ров .00380 Ом 
5 DRETR Погрешность расчета RSTTR .05% 
6 WAT Oтпуск активной энергии 475000.00 МВт·ч 
7 DWAT Погрешность WAT .05% 
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8 WRT Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 





11 DTGFT Погрешность TGFT .05% 
12 TMAT 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAT Погрешность TMAT .05% 
14 PMAXT Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXT Погрешность PMAXT .05% 
16 PMINT Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINT Погрешность PMINT .05% 
18 QMAXT Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXT Погрешность QMAXT .05% 
20 QMINT Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINT Погрешность QMINT .05% 
22 DSTATT 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы 
.00015 
23 DDSTAT Погрешность DSTATT .05% 
24 STRAN 
Cуммарная мощность системных транс-
форматоров 
481.10 МВА 
25 TRAS Pасчетный период 744.00 ч 
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Файл результатов TER10.RES 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭЛEKTPИЧECKOЙ ЭHEPГИИ B PACПPEДEЛИTEЛЬHЫX CETЯX 6 – 10 кB 
ЭHEPГOCИCTEMA    – Минскэнерго 
ПPEДПPИЯTИE ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ – ПЭС – 2 
 
 





































11544.8 – 27584.5 20.50 ** ** ** 
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Продолжение файла TER10.RES 
ПРОЦЕНТ ПОТЕРЬ В СЕТИ 10 кВ 
 
ОТПУСК ЭНЕРГИИ В СЕТЬ 475000.0 МВт·ч ** 
ПРОПУСК ЭНЕРГИИ ЧЕРЕЗ ТРАНСФОРМАТОРЫ 475000.0 МВт·ч ** 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЛИНИЯХ 16857.7 МВт·ч 3.55% 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ В ТРАНСФОРМАТОРАХ 1640.2 МВт·ч .35% 
СУММАРНЫЕ НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ 18497.9 МВт·ч 3.89% 
ПОТЕРИ В СТАЛИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 12559.2 МВт·ч .22% 
СУММАРНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 31057.2 МВт·ч 4.12% 
 
Файл данных TER610.DAT 
 





1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) Минскэнерго 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС – 2 
 
НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (Одно из двух или два совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 72 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 74 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10. кВ 
2 UN6 Номинальное напряжение 6. кВ 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 
ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
(23 показателя) 
 
1 USRL Cреднее эксплуатационное напряжение 10.40 кВ 
2 DUSRL Погрешность USRL .00% 
3 NLIN Oбщее число линий в рассчитываемой сети 351.00 шт. 
4 RSTL Эквивалентное сопротивление линий .04310 Ом 
5 DREL Погрешность расчета RSTL .00% 
6 WAL Oтпуск активной энергии за время TRAS 475000.00 МВт·ч 
7 DWAL Погрешность WAL .00% 
8 WRL Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 





11 DTGFL Погрешность TGFL .00% 
12 TMAL 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAL Погрешность TMAL .00% 
14 PMAXL Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXL Погрешность PMAXL .00% 
16 PMINL Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINL Погрешность PMINL .00% 
 74 
18 QMAXL Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXL Погрешность QMAXL .00% 
20 QMINL Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINL Погрешность QMINL .00% 
22 DSTATL 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы графика нагрузки (0.00015) 
.00015 
23 DDSTAL Погрешность DSTATL .00% 
 
ДAHHЫE ПO TPAHCФOPMATOPAМ 
(Всего 25 показателей) 
1 USRT Cреднее эксплуатационное напряжение 9.90 кВ 
2 DUSRT Погрешность USRT .00% 
3 NTR Oбщее число трансформаторов 3355.00 шт. 
4 RSTTR Эквивалентное сопротивление тр – ров .00380 Ом 
5 DRETR Погрешность расчета RSTTR .00% 
6 WAT Oтпуск активной энергии 475000.00 МВт·ч 
7 DWAT Погрешность WAT .00% 
8 WRT 
Oтпуск реактивной энергии 237500.00 
МВАр·ч 





11 DTGFT Погрешность TGFT .00% 
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12 TMAT 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAT Погрешность TMAT .00% 
14 PMAXT Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXT Погрешность PMAXT .00% 
16 PMINT Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINT Погрешность PMINT .00% 
18 QMAXT Mаксимальное значение реактивной нагруз-
ки 
.00 МВАр 
19 DQMAXT Погрешность QMAXT .00% 
20 QMINT Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINT Погрешность QMINT .00% 
22 DSTATT 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы 
.00015 
23 DDSTAT Погрешность DSTATT .00% 
24 STRAN 
Cуммарная мощность системных трансфор-
маторов 
481.10 МВА 
25 TRAS Pасчетный период 744.00 ч 
 





1 ESIS Наименование энергосистемы (16 символов) Минскэнерго 
2 UST Участок сети (16 символов) ПЭС – 2 
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НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ (Одно из двух или два совместно) 
(Все числовые данные перфорируются с 61 – й по 72 – ю позиции включительно, единицы измерения – с 74 – й) 
 
1 UN10 Номинальное напряжение 10. кВ 
2 UN6 Номинальное напряжение 6. кВ 
 
ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 
ДАННЫЕ ПО ЛИНИЯМ 
(23 показателя) 
1 USRL Cреднее эксплуатационное напряжение 10.40 кВ 
2 DUSRL Погрешность USRL .00% 
3 NLIN Oбщее число линий в рассчитываемой сети 351.00 шт. 
4 RSTL Эквивалентное сопротивление линий .04310 Ом 
5 DREL Погрешность расчета RSTL .00% 
6 WAL Oтпуск активной энергии за время TRAS 475000.00 МВт·ч 
7 DWAL Погрешность WAL .00% 
8 WRL Oтпуск реактивной энергии 237500.00 МВАр·ч 





11 DTGFL Погрешность TGFL .00% 
12 TMAL 




13 DTMAL Погрешность TMAL .00% 
14 PMAXL Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXL Погрешность PMAXL .00% 
16 PMINL Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINL Погрешность PMINL .00% 
18 QMAXL Mаксимальное значение реактивной на-
грузки 
.00 МВАр 
19 DQMAXL Погрешность QMAXL .00% 
20 QMINL Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINL Погрешность QMINL .00% 
22 DSTATL 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы графика нагрузки (0.00015) 
.00015 
23 DDSTAL Погрешность DSTATL .00% 
 
ДAHHЫE ПO TPAHCФOPMATOPAМ 
(Всего 25 показателей) 
 
1 USRT Cреднее эксплуатационное напряжение 9.90 кВ 
2 DUSRT Погрешность USRT .00% 
3 NTR Oбщее число трансформаторов 3355.00 шт. 
4 RSTTR Эквивалентное сопротивление тр – ров .00380 Ом 
5 DRETR Погрешность расчета RSTTR .00% 
6 WAT Oтпуск активной энергии 475000.00 МВт·ч 
7 DWAT Погрешность WAT .00% 
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8 WRT 
Oтпуск реактивной энергии 237500.00 
МВАр·ч 





11 DTGFT Погрешность TGFT .00% 
12 TMAT 
Pасчетная продолжительность максимума 
нагрузки 
.00 ч 
13 DTMAT Погрешность TMAT .00% 
14 PMAXT Mаксимальное значение активной нагрузки .00 МВт 
15 DPMAXT Погрешность PMAXT .00% 
16 PMINT Mинимальное значение .00 МВт 
17 DPMINT Погрешность PMINT .00% 
18 QMAXT Mаксимальное значение реактивной нагруз-
ки 
.00 МВАр 
19 DQMAXT Погрешность QMAXT .00% 
20 QMINT Mинимальное значение .00 МВАр 
21 DQMINT Погрешность QMINT .00% 
22 DSTATT 
Cтатистическое значение коэффициента 
формы 
.00015 
23 DDSTAT Погрешность DSTATT .00% 
24 STRAN 
Cуммарная мощность системных трансфор-
маторов 
481.10 МВА 
25 TRAS Pасчетный период 744.00 ч 
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Файл результатов TER610.RES 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭЛEKTPИЧECKOЙ ЭHEPГИИ B PACПPEДEЛИTEЛЬHЫX CETЯX 6 – 10 кB 
ЭHEPГOCИCTEMA    – Минскэнерго 
ПPEДПPИЯTИE ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ – ПЭС – 2 
 
 
















































































15551.0 – 58440.8 28.98 2133.3 2124.8 – 2141.9 .20 





16445.6 – 61812.9 28.99 ** ** ** 
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ПРОЦЕНТ ПОТЕРЬ В СЕТИ 6 – 10 кВ 
 
ОТПУСК ЭНЕРГИИ В СЕТЬ 950000.0 МВт·ч ** 
ПРОПУСК ЭНЕРГИИ ЧЕРЕЗ ТРАНСФОРМАТОРЫ 950000.0 МВт·ч ** 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЛИНИЯХ 33715.5 МВт·ч 3.55% 
НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ В ТРАНСФОРМАТОРАХ 3280.4 МВт·ч .35% 
СУММАРНЫЕ НАГРУЗОЧНЫЕ ПОТЕРИ 36995.9 МВт·ч 3.89% 
ПОТЕРИ В СТАЛИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 2133.3 МВт·ч .22% 
СУММАРНЫЕ ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 39129.2 МВт·ч 4.12% 
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2. АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ РЕЖИМОВ И ПОТЕРЬ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В РАЗОМКНУТЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ НА ОС-
НОВЕ ДЕТЕРМИНИРОВАННЫХ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
 
2.1 Программа REGIMR расчета режимов и обобщенных эквивалентных со-
противлений разомкнутых электрических сетей 6 – 220 кВ 
 
REGIMR. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа REGIMR предназначена для оценки и анализа режимов обобщен-
ных эквивалентных сопротивлений разомкнутых электрических сетей 6 – 220 кВ. 
Предусмотрен одновременный расчет сетей различных номинальных напряжений 
– 6, 10, 20, 35, 110, 150, 220 и 330 кВ без приведения сопротивлений линий и 
трансформаторов к одной ступени напряжения. 
В качестве исходной информации (см. распечатку исходных данных в файле 
REGIMR.DAT) принята структура данных, аналогичная используемой в настоя-
щее время в программах расчета замкнутых электрических сетей. 
Результаты расчета по программе (файл REGIMR.RES) выдаются по каждо-
му номинальному напряжению отдельно. В них включены традиционные резуль-
таты расчета по участкам (номера начал и концов ветвей, потоки активной и реак-
тивной мощности в начале и конце участков, нагрузочные потери мощности в 
именованных и относительных единицах, потери на корону) и узлам сети (номер 
узла, модуль напряжения и угол, активные и реактивные нагрузки, генерации и 
потери холостого хода). 
Кроме того, печатаются суммарные потери мощности и их структура, а также 
обобщенные эквивалентные сопротивления линий и трансформаторов. Последние 
определяются по отношению к различным потокам мощности – потоку на данном 
номинальном напряжении и по отношению к потокам всех номинальных напря-
жений более высокого порядка. 
 
REGIMR. Основные методические сведения 
 
Расчеты режимов разомкнутых электрических сетей 6 – 220 кВ выполняются, 
как правило, при заданных: напряжении источника питания и постоянных значе-
ниях нагрузок на стороне низшего напряжения понижающих потребительских 
подстанций. Именно такой способ задания наиболее отвечает условиям эксплуа-
тации и характерен для рассматриваемых электрических сетей. 
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Режим разомкнутой электрической сети при задании указанных режимных 
параметров рассчитывается обычно в "два этапа". На первом этапе (снизу вверх) 
определяются потоки и потери мощности в линиях и трансформаторах от нагру-
зок до источника питания. На втором этапе (сверху вниз) вычисляются напряже-
ния в узлах от источника питания до нагрузок. Процедура повторяется до получе-
ния заданной точности расчета. 
Рассмотрим методику расчета разомкнутой сети на примере двух участков 
линий (рис. 2. 1а). Заданы: мощности нагрузок 222 jQPS −=  и 333 jQPS −= , сопро-
тивления и проводимости линий: 121212 jXRZ += , 12b , 232323 jXRZ += , 23b  и напряже-
ние источника питания 1U . Требуется определить: неизвестные напряжения в уз-
лах 2U , 3U , потоки 1S , íS12 , êS12 , íS2 , íS23 , êS23  и потери мощности 12dS  и 23dS . 
 
1 – й этап расчета. Принимаем значения напряжений во всех узлах равными 
номинальному íîìU  и последовательно определяем зарядную мощность, потоки и 





bjUjQ íîìêc ⋅= ,      (2. 1) 








⋅= ,      (2. 3) 
232323 dSSS êí += ,      (2. 4) 




bjUjQ íîìêc ⋅= ,      (2. 6) 








⋅= ,      (2. 8) 
121212 dSSS êí += ,      (2. 9) 
ící jQSS 12121 += ,      (2. 10) 
 
Найденные на первом этапе потоки и потери мощности будут приближенны-
ми, т. к. найдены по íîìU . 
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2 – й этап расчета. Определяем напряжения 2U , 3U  в узлах от источника пи-














=δ ,     (2. 12) 
íí UjdUUU 121212 δ−−= ,     (2. 13) 










δδ ,      (2. 15) 
 
Аналогично выполняется расчет для 3U . 
Напряжения 1U  и 3U  вычислены неточно, т. к. найдены по приближенным 
значениям потоков мощностей. Для уточнения расчетов можно выполнить второй 
шаг, т. е. повторить оба этапа. 
Приведенные методические сведения положены в основу алгоритма про-
граммы REGIMR расчета режимов разомкнутых электрических сетей 6 – 220 кВ 
произвольной конфигурации (см. рис. 2. 1, б). Расчеты выполняются в два этапа. 
Второй этап является завершающим и заканчивается при достижении заданной 
пользователем точности расчета понапряжению. 
В программе могут учитываться статические характеристики нагрузок по на-
пряжению ( )
∗∗
UPí , ( )∗∗ UQí  и удельные потери ( )∗∗ UdPê  мощности на корону. Они 
описываются полиномами вида: 
 
( ) 2210 ∗∗∗ ⋅+⋅+=∗ UAUAAUPí ,    (2. 16) 
( ) 2210 ∗∗∗ ⋅+⋅+=∗ UBUBBUQí ,    (2. 17) 






, где U  – фактическое значение напряжения в узле, отличное 
от íîìU ; 
0A , 1A , 2A , 0B , 1B , 2B , 0C , 1C , 2C , 3C , 4C  – коэффициенты полиномов. 
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Значения коэффициентов вводятся пользователем (одновременно могут ра-
ботать до пяти характеристик – как статических, так и для короны) или считыва-
ются, заложенные в программе. 
Статические характеристики по напряжению работают только в тех узлах, 
где они заданы. Потери на корону учитываются для выделенных ветвей. 
 
Расчет обобщенных эквивалентных сопротивлений 
 
Обобщенные эквивалентные сопротивления линий ýëR  и трансформаторов 
ýòR  в программе REGIMR определяются по каждой ступени номинального на-












R ,     (2. 19) 
 
где i  – индекс одной разветвленной линии; 
iÏ  – режимный параметр (энергия,мощность или ток); 
ýir  – эквивалентное сопротивление линии (или трансформаторов), вычислен-








= ,      (2. 20) 
где idP  – активные потери мощности в i  – ой линии (трансформаторах). 
 
REGIMR. Описание переменных 
 
ESIS Наименование энергосистемы 
UST Наименование участка 
NUNOM Число номинальных напряжений в сети 
UNOM Вектор номинальных напряжений 
NBU Номер балансирующего узла 
UBY 
Модуль напряжения в балансирующем узле, 
кВ 
EPSU Точность расчета по напряжению, кВ 
NMAS Номер массива исходных данных 
A0, A1, A2, Коэффициенты полиномов для учета стати-
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B0, B1, B2, 
C0, C1, C2, 
C3, C4 
ческих характеристик нагрузки по напряже-
нию и удельных потерь на корону 
 
NCXN Вектор номеров статических характеристик 
NPK 
Вектор номеров полиномов для учета потерь 
на корону 
NPV Номер начала ветви 
NQV Номер конца ветви 
RPQ Активное сопротивление ветви, Ом 
XPQ Реактивное сопротивление ветви, Ом 
YPQC Емкостная проводимость ветви в микроси-
менсах 
TK1 
Модуль коэффициента трансформации 
трансформатора (отношение высшего на-
пряжения к низшему) 
 
TK2 







Вектор номеров статистических характери-
стик нагрузки 
NY Номер узла 
UNOM Номинальное напряжение узла, кВ 
PH1 Активная потребляемая мощность узла, МВт 
QH1 Реактивная потребляемая мощность узла, 
МВАр 
PG1 Активная генерируемая мощность узла, МВт 
QG1 Реактивная генерируемая мощность узла, 
МВАр 
DPXX 
Активные потери мощности холостого хода, 
МВт 




REGIMR. Правила подготовки данных 
 
В исходных данных выделяются: 
общая информация; 
информация о статических характеристиках нагрузки и удельных потерях на 
корону; 
информация о ветвях; 
информация об узлах. 
 
Все данные перфорируются в бесформатном виде, т. е. через запятую или не 





ESIS 1 строка 
UST 2 строка 
NUNOM UNOM(1) .... UNOM(NUNOM) 3 строка 
NBU UBY EPSU 4 строка 
 
Информация о статических характеристиках нагрузки и удельных потерях на 
корону 
 
Информация о статических характеристиках нагрузки и удельных потерях на 
корону всегда состоит из десяти строк. Первые пять строк занимают коэффициен-
ты полиномов для учета статических характеристик нагрузки по напряжению, в 
следующих пяти строках перфорируются коэффициенты полиномов для учета 
потерь на корону. 
Если коэффициенты какого-либо полинома не перфорируются, а берутся из 
программы, то данная строка должна выглядеть следующим образом: 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
(для статических характеристик) 
или 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
(для потерь на корону). 
 
Значение NMAC здесь всегда равно 1. 
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Если пользователь не вводит свои коэффициенты для учета статических ха-
рактеристик нагрузки и удельных потерь на корону, то данный вид информации 
будет выглядеть следующим образом: 
 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
Коэффициенты полиномов статических характеристик по напряжению, за-
ложенные в программу, приведены в табл. 1. 2 
 










А0 0.83 0.83 0.75 
А1 -0.3 -0.3 -0.4 
А2 0.47 0.47 0.65 
B0 3.7 4.9 4.8 
B1 -7 -10.1 -10.5 
B2 4.3 6.2 6.7 
 
Информация о ветвях (массив 03) 
 
Данные об одной ветви перфорируются в одной строке в следующем поряд-
ке: 
NMAC NPK NPV NQV RPQ XPQ YPQC TK1 TK2 
 
Признаком окончания ввода служит строка из нулей. 
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Информация об узлах (массив 02) 
 
Данные об узлах перфорируются аналогично ветвям : 
NMAC NCXH NY UNOM PH1 QH1 PG1 QG DPXX DQXX 
.          
.          
.          
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 




3 110 35 6 
 
0.011 0.017 0.011 
1 117 
 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
33 00 1 102 0.001 0.01 2.0 0.0 0.0 0.0 
03 00 102 2 4.740 9.48 61.6 0.0 0.0 0.0 
03 00 2 4 3.98 7.96 51.7 0.0 0.0 0.0 
03 00 4 3 1.4 34.7 0.0 18.33 0.0 0.0 
03 00 2 5 7.95 139.0 0.0 18.33 0.0 0.0 
03 00 102 6 0.8 35.5 0.0 1.0 0.0 0.0 
03 00 6 7 0.8 27.3 0.0 18.33 0.0 0.0 
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03 00 6 8 0.8 0.01 0.0 3.143 0.0 0.0 
00 00 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
78 0 102 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 2 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 4 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 3 6.0 30.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 1 5 6.0 7.5 4.33 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 6 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 7 6.0 20.0 11.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 8 35.0 10.0 5.77 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0 1 110.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
00 
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Файл результатов REGIMR.RES 
РАБОТАЕТ ПРОГРАММА REGIMR 
ОЦЕНКИ РЕЖИМОВ РАЗОМКНУТЫХ 





ESIS ЭHEPГOCИCTEMA ЭНЕРГОСИСТЕМА 
UST УЧACTOK CETИ ПРИМЕР 1 
 





НОМЕР БАЛАНСИРУЮЩЕГО УЗЛА 1 
НАПРЯЖЕНИЕ БАЛАНСИРУЮЩЕГО УЗЛА 117 кВ 
ТОЧНОСТЬ РАСЧ ТА ПО АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ .0110 MBт 
ТОЧНОСТЬ РАСЧ ТА ПО РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ .0170 MBAp 
ТОЧНОСТЬ РАСЧ ТА ПО НАПРЯЖЕНИЮ .0110 кB 
 
ИНФОРМАЦИЯ О СТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ НАГРУЗКИ 
======================================================== 
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КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОЛИНОМОВ (ДО ПЯТИ ХАРАКТЕРИСТИК) 
A0(1) .83 A1(1) -.30 A2(1) .47 
1 
B0(1) 3.70 B1(1) -7.00 B2(1) 4.30 
A0(2) .83 A1(2) -.30 A2(2) .47 
2 
B0(2) 4.90 B1(2) -10.10 B2(2) 6.20 
A0(3) .75 A1(3) -.40 A2(3) .65 
3 
B0(3) 4.80 B1(3) -10.50 B2(3) 6.70 
A0(4) .00 A1(4) .00 A2(4) .00 
4 
B0(4) .00 B1(4) .00 B2(4) .00 
A0(5) .00 A1(5) .00 A2(5) .00 5 
B0(5) .00 B1(5) .00 B2(5) .00 
ИНФОРМАЦИЯ ОБ УДЕЛЬНЫХ ПОТЕРЯХ НА КОРОНУ 
============================================== 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ПОЛИНОМОВ (ДО ПЯТИ) 
C0(1=) 67.25 C1(1=) -124.40 
1 
C3(1=) .00 C4(1=) .00 С2(1=) .00 
C0(2=) .00 C1(2=) .00 
2 
C3(2=) .00 C4(2=) .00 С2(2=) .00 
C0(3=) .00 C1(3=) .00 
3 
C3(3=) .00 C4(3=) .00 С2(3=) .00 
C0(4=) .00 C1(4=) .00 
4 
C3(4=) .00 C4(4=) .00 С2(4=) .00 
C0(5=) .00 C1(5=) .00 5 
C3(5=) .00 C4(5=) .00 С2(5=) .00 
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ИCXOДHЫE ДAHHЫE O BETBЯX CETИ 
================================= 
 











33 0 1 102 .001 .010 2.000 .000 .000 .000 
3 0 102 2 4.740 9.480 61.600 .000 .000 .000 
3 0 2 4 3.980 7.960 51.700 .000 .000 .000 
3 0 4 3 1.400 34.700 .000 18.330 .000 .000 
3 0 2 5 7.950 139.000 .000 18.330 .000 .000 
3 0 102 6 .800 35.500 .000 1.000 .000 .000 
3 0 6 7 .800 27.300 .000 18.330 .000 .000 













ИCXOДHЫE ДAHHЫE OБ УЗЛAX CETИ 
================================= 
 















78 0 102 110.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 2 110.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 4 110.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 3 6.000 30.000 17.000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 1 5 6.000 7.500 4.330 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 6 110.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 7 6.000 20.000 11.500 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 8 35.000 10.000 5.770 .000 .000 .000 .000 .000 
3 0 1 110.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА 
================================================ 
 
ESIS ЭHEPГOCИCTEMA ЭНЕРГОСИСТЕМА 


























Номинальное напряжение – 110 кВ 
1 102 68.787 68.786 47.705 47.700 383.703 .001 .000 .005 .000 .0000000 
102 2 38.670 37.954 26.449 25.018 212.897 .716 .019 1.431 .068 .0000000 
102 6 30.116 30.044 21.686 18.461 170.823 .073 .002 3.225 .180 .0000000 
2 4 30.542 30.136 20.847 20.034 175.806 .406 .012 .813 .043 .0000000 
2 5 7.412 7.368 4.925 4.150 44.154 .044 .006 .775 .188 .0000000 
6 7 20.035 20.000 12.691 11.500 120.602 .035 .002 1.191 .104 .0000000 
6 8 10.009 10.000 5.770 5.770 60.353 .009 .001 .000 .000 .0000000 
4 3 30.136 30.000 20.365 17.000 179.794 .136 .005 3.365 .198 .0000000 
Номинальное напряжение – 35 кВ 





























1 117.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
102 116.995 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
2 113.304 -.018 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
4 110.803 -.031 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 110.576 -.082 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
8 35.157 -.081 10.000 5.770 .000 .000 .000 .000 
7 5.882 -.130 20.000 11.500 .000 .000 .000 .000 
5 5.852 -.1 7.368 4.150 .000 .000 .000 .000 
3 5.715 01 30.000 17.000 .000 .000 .000 .000 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧ ТА СУММАРНЫХ ПОТЕРЬ МОЩНОСТИ 
=================================================== 
 
ESIS ЭHEPГOCИCTEMA ЭНЕРГОСИСТЕМА 






UNOM Число Потери в линиях Потери в тр – рах Общие 
кВ Линии Тр – ов DP DQ DP DQ DP DQ 
   МВт % МВАр % МВт % МВАр % МВт % МВАр % 
110 3 3 1.123 1.632 2.2492 4.715 .2964 .4309 8.556 17.936 1.419 2.063 10.806 22.651 
35 0 0 .000 .000 .0000 .000 .0000 .0000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
6 0 0 .000 .000 .0000 .000 .000 .0000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 
ВСЕГО 3 3 1.123 1.632 2.2492 4.715 .2964 .4309 8.556 17.936 -1.419 2.063 10.806 22.651 
 




Экв. сопротивление линии, Ом 
по отношению к току, А 
Экв. сопротивление трансформаторов, Ом 
по отношению к току, А 
Всего экв. сопротивлений, Ом 
по отношению к току, А 
кВ ГУ Сети ГУ UNOM ГУ Сети ГУ UNOM ГУ Тр – ров ГУ Сети ГУ UNOM ГУ Тр – ров 
 А Ом А Ом А Ом А Ом А Ом А Ом А Ом А Ом 
110 413.08 2.19 413.08 2.19 413.08 .58 413.08 .58 418.27 .56 413.08 2.77 413.08 2.77 418.27 2.76 
35 413.08 .00 758.38 .00 413.08 .00 758.38 .00 .00 .00 413.08 .00 758.38 .00 .00 .00 
6 413.08 .00 8735.91 .00 413.08 .00 735.91 .00 .00 .00 413.08 .00 8735.91 .00 .00 .00 
 По отношению к потоку, МВт По отношению к потоку, МВт По отношению к потоку, МВт 
110 68.79  68.79  68.79  68.79  67.66  68.79  68.79  67.66  
35 68.79  10.00  68.79  10.00  .00  68.79  10.00  .00  




ЭКВИВАЛЕНТНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ СЕТИ 
===================================== 
По отношению к току головного участка сети = 413.08 A 
 
Экв. сопротивление линий, Ом Экв. сопротивление трансформаторов, Ом Экв. сопротивление сети, Ом 
2.19 .58 2.77 
 
СУММАРНАЯ ПОТРЕБЛЯЕМАЯ АКТИВНАЯ МОЩНОСТЬ В СЕТИ 67.37 MВт 
СУММАРНАЯ ПОТРЕБЛЯЕМАЯ РЕАКТИВНАЯ МОЩНОСТЬ В СЕТИ 38.42 MВAp 
СУММАРНАЯ ГЕНЕРИРУЕМАЯ АКТИВНАЯ МОЩНОСТЬ В СЕТИ 68.79 MВт 





РАЙОН UNOM ПОТЕРИ В ЛИНИЯХ ПОТЕРИ В ТРАНСФОРМАТОРАХ ВСЕГО 
  НАГРУЗОЧНЫЕ KOPOHA НАГРУЗОЧНЫЕ Х. ХОД  
 кВ МВт % МВт % МВт % МВт % МВт  
 110 1.1225 1.6319 .0000 .0000 .2964 .4309 .0000 .0000 1.4190 2.0628 
 35 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 
 6 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 




2.2. Программа DE10 детерминированной оценки режимов, потерь мощно-
сти и энергии в разомкнутых электрических сетях 6 – 10 кВ 
 
DE10. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа DE10 /2, 9/ предназначена для оценки режимов, поэлементных 
расчетов потерь мощности и энергии в распределительной линии 6(10) кВ и под-
ключенных к ней трансформаторах на основе детерминированных исходных дан-
ных. 
Она может применяться при расчете потерь в элементах сети, их анализе, 
структуризации и прогнозировании, разработке организационно технических ме-
роприятий по снижению потерь. 
В качестве исходной информации (файл DE10.DAT) используются все топо-
логические данные о структуре сети, приведенные на рис. 1. 2, и дополнительно 
режимные показатели. Эти показатели могут задаваться в виде максимальных то-
ков и потоков энергии на "головных" участках распределительных линий и пара-
метров нагрузочных узлов. Нагрузочный узел – это шины вторичного напряжения 
трансформаторных подстанций (ТП) 6(10)/0.4 кВ. Для одного узла необходимо 
задать его номер и нагрузку (максимальный ток, замеренный в собственный мак-
симум ТП, или отпуск энергии с шин 0.4 кВ), время использования максимальной 
активной нагрузки и коэффициент мощности потребителя. 
Учитывая, что некоторые из перечисленных режимных данных могут отсут-
ствовать, в программе предусмотрено пять вариантов расчета. 
Базовым (основным) вариантом расчета является первый, когда одновремен-
но задаются ток и поток энергии на "головном" участке распределительной линии 
и режимная информация по нагрузочным узлам. В этом случае в основу алгорит-
ма положен итерационный расчет режима сети, основанный на достижении ба-
лансов между расчетными (найденными в процессе вычислений по программе) и 
фактическими (заданными в исходной информации) токами и потоками энергии 
на "головных" участках линий. Балансы (в пределах заданной точности расчета) 
достигаются за счет корректировки (увеличения или уменьшения) первоначаль-
ных значений токов и потоков энергии по ТП. 
Во многих случаях сбор нагрузок по понижающим подстанциям – весьма 
трудоемкая, а иногда и невозможная операция. Поэтому в программе предусмот-
рен вариант (4 – й вариант расчета) автоматического формирования нагрузок ТП 
путем распределения заданного в режимной информации максимального тока 
"головного" участка линии пропорционально номинальным мощностям ее рас-
пределительных трансформаторов. Значения времени использования максималь-
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ной активной нагрузки и коэффициенты мощности потребителей в этом случае 
берутся из таблиц. 
При наличии замеров нагрузок по всем ТП данной линии расчеты можно 
провести без режимных параметров "головного" участка (6 – й вариант расчета). 
Кроме указанных, в программе заложены исследовательские варианты расче-
та (варианты 2 – 5), когда искомые режимные параметры по понижающим транс-
форматорным подстанциям определяются автоматически по своим статистиче-
ским характеристикам – математическим ожиданиям и среднеквадратическим от-
клонениям. 
На печать выдаются (см. файл DE10.RES): 
исходные данные (файл DE10.RES. Распечатка 1); 
откорректированная исходная информация (печатается при проведении рас-
четов по 1 варианту – файл DE10.RES. Распечатка 2); 
режим сети (файл DE10.RES. Распечатка 3); 
обобщенные режимные и топологические характеристики (файл DE10.RES. 
Распечатка 4); 
величина и структура расчетных и прогнозных значений потерь (файл 
DE10.RES. Распечатка 5). 
 
DE10. Основные методические сведения 
 
Основные методические положения алгоритма программы DE10 изложены в 
/2, 9/. Здесь отметим лишь следующее. 
Суммарная величина потерь электроэнергии cdW  в схеме одной распредели-
тельной линии (рис. 2. 2) определяется суммой трех составляющих: нагрузочных 
(переменных) потерь в линейных ëídW  и трансформаторных òídW  участках линии, 
и потерь холостого хода òõdW  (постоянных потерь) в понижающих трансформато-
рах 6(10)/0.4 кВ: 
 






,     (2. 22) 
( )∑= m òíjòí dWdW
1
,     (2. 23) 
( )∑= m òõjòõ dWdW
1
,     (2. 24) 
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n  и m  – соответственно число линейных и трансформаторных участков (сис-
темных трансформаторов). 
Для определения потерь энергии рассчитывается режим сети, потоки и поте-
ри мощности на участках. Переход от потерь мощности к активным потерям 
энергии осуществляется по времени потерь или через эквивалентные сопротивле-
ния и коэффициенты формы графиков нагрузки: 
Индивидуальные эквивалентные сопротивления линий ýër  и трансформаторов 









r = .    (2. 25) 
Здесь ëdP  и òdP  – потери активной мощности соответственно в линейных 
ветвях и системных трансформаторах, 
ãóI  – нагрузка головного участка линии, 
ãóòI  – суммарная токовая нагрузка системных трансформаторов. 
 
Средневзвешенный коэффициент загрузки линейных участков определяется 
по отношению к допустимому току по нагреву проводов (кабелей), коэффициент 
загрузки понижающих трансформаторов рассчитывается по отношению к их но-
минальной мощности. 
Расчеты отдельных распределительных линий выполняются последовательно 
друг за другом. Одновременно накапливаются потери электроэнергии и их струк-
тура по годам расчетного периода по двум структурным подразделениям энерго-
системы, например, питающей подстанции и району электрических сетей (РЭС), 
РЭС и электросетевому предприятию (ПЭС), ПЭС и энергосистеме. 
 
DE10. Описание параметров 
 
RDAN номер варианта расчета 
MTT, PTT и PDOP то же, что и в программе REKVIN 




ESIS наименование верхнего структурного уровня: ПЭО, ПЭС 
UST наименование участка сети: ПЭС, РЭС 
M3 число питающих подстанций 
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CT годовой прирост электропотребления в сети, % 
RRT годы прогнозирования потерь 
M6, M7, M8, 
M9 и M10 расчетный период ( обычно 8760 час.) 
 
Параметры питающей подстанции 
 
PST то же, что и в REKVIN 
UNNS номинальное напряжение низковольтных шин ТП, кВ 
RUNOM эксплуатационное напряжение на шинах питающей подстанции, кВ 
 
Параметры головного участка линии 
 
NL номер (код) линии 
AWGU поток энергии на головном участке линии, МВт·ч 
TWGU заданная точность расчета (допустимый небаланс) по энергии, % 
TOKGU максимальный ток на головном участке линии, А 








NY номер узла (ТП) 
TE 
нагрузка узла (максимальный ток в А с минусом, или поток энергии в 
МВт·ч с плюсом) 
TM время использования максимальной активной нагрузки, час 
CS коэффициент мощности ТП, о. е. 
 
DE10. Правила подготовки данных 
 
Подготовка данных для разных вариантов расчета по возможности унифици-
рована. 
В исходных данных выделяются: 
номер варианта расчета; 
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информационная карта управления печатью; 
параметры задачи; 
параметры подстанции; 




Подготовка данных для первого варианта расчета (с использованием режим-
ных данных головного участка и понижающих потребительских подстанций) 
 
Номер варианта расчета 
=================== 
Перфорируется в отдельной строке с 1 – й позиции: 
1 вариант расчета 
 
Информационная карта управления печатью 
==================================== 
Перфорируется в отдельной строке. Числа повторения печати могут быть за-
писаны в позициях 2, 15, 32, 47 и 62, а ключевые слова (ДАННЫЕ, РЕЖИМ, ЛИ-
НИЯ, ПОДСТАНЦИЯ, УЧАСТОК) – начиная с позиций 4, 19, 34, 49 и 64. В 77 – 
й позиции перфорируется значение KPET (при KPET = 1 откорректированная ин-





Перфорируются в отдельной строке по формату 









1 – 16 ESIS 4A4 наименование ПЭО 
21 – 36 UST 4A4 наименование ПЭС 
45 M3  3 
46 – 50 CT F5.0 8. 
51 – 55 RRT F5.0 8760. 
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57 – 60 M6  2000 
62 – 65 M7  2001 
67 – 70 M8  2002 
72 – 75 M9  2003 




Перфорируются в отдельной строке по формату 









1 – 16 PST 4A4 название п/ст 
25 KL  3 
31 – 35 UNOM F5.0 10.0 
36 – 40 UNNS F5.2 0.4 
41 – 45 RUNOM  10.4 
 
Параметры головного участка линии 
============================== 
Одна строка для каждой распределительной линии. Формат: 









1 – 4 NL A4 PЛ-1 
7 – 20 AWGU F14.0 2000. 
21 – 30 TWGU F10.0 5. 
31 – 40 TOKGU F10.0 15. 




Перфорируются как и для программы REKVIN по формату: 
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1 – 4 N1 A4 1 
6 – 9 N2 A4 2 
11 – 18 MAP A8 A-35 
21 – 30 DLS F10.0 1.2 
41 – 44 N1 A4 2 
46 – 49 N2 A4 3 
51 – 58 MAP A8 АБТП 




Информация о двух узлах перфорируется в одной строке по формату: 









1 – 4 NY A4 4 
6 – 15 TE F10.0 -57.4 
16 – 25 TM F10.0 2500. 
26 – 35 CS F10.0 0.95 
41 – 44 NY A4 6 
46 – 55 TE F10.0 -86.3 
56 – 65 TM F10.0 2400. 
66 – 75 CS F10.0 0.85 
 
Подготовка данных для четвертого варианта расчета (по режимным данным 
головного участка распределительной линии) 
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Подготовка данных для четвертого варианта расчета выполняется точно так-
же, как и для первого варианта расчета, только вместо всех параметров узлов ос-
тавляется пустая строка. 
 
Подготовка данных для шестого варианта расчета 
(имеются нагрузки по всем ТП) 
 
Выполняется точно также, как и для первого варианта расчета. Номер вари-
анта расчета здесь следует писать: 6 вариант расчета. 
Строка с режимными параметрами головного участка распределительной ли-
нии здесь присутствует, но на ней может быть только номер линии. 
 
DE10. Формирование файла исходных данных 
 
Структура файла исходных данных для программы DE10 зависит от исполь-
зуемого варианта расчета. 
 
Первый вариант расчета 
(файл DE10.DAT) 
1. 1 строка – номер варианта расчета 
2. 2 строка – информационная карта управления печатью 
3. 3 строка – параметры задачи 
4. 4 строка – параметры подстанции 
5. 5 строка – параметры головного участка распределительной линии 




7. N строка – последняя строка параметров ветвей данной линии 
8. N+1 строка – ** (две звездочки – признак конца ветвей) 




10. M строка – последняя карта параметров узлов данной линии 
11. M+1 строка – **. 
Пункты 5 – 11 повторяются для каждой линии, пункты 4 – 11 – для каждой 
питающей подстанции. 
 107 
Четвертый вариант расчета 
(по режимным данным головного участка) 
 
Файл данных для четвертого варианта расчета формируется точно также, как 
и для первого варианта расчета, только вместо информации о нагрузочных узлах 
будет одна пустая строка, а в строке с номером варианта – 4 вариант расчета 
(файл DE14.DAT). 
 
Шестой вариант расчета 
(заданы нагрузки по всем ТП) 
Файл данных для шестого варианта расчета точно такой же, как и для перво-
го варианта. Только в строке с номером варианта здесь будет – 6 вариант расчета. 
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Файл данных DE10.DAT 
 
1 ВАРИАНТ 
1 ДАННЫЕ 1 ЛИНИЯ 1 ПОДСТАНЦИЯ 11 РЕЖИМ 1 УЧАСТОК 1 
ЭНЕРГОСИСТЕМА СЕТИ ПЭС 1 
ЭHГEЛЬC 110/10 1 10.0 0.4 10.5 
5 1159. 5. 26. 5. 
 
1 – 10 А – 70 0.5  10 – 30  -400. 
10 – 11 А – 70 0.9  11 – 2  -30. 
11 – 12 А – 70 0.6  12 – 3  -160. 
12 – 13 А – 70 0.4  13 – 4  -60. 
13 – 14 А – 70 1.15  14 – 5  -30. 
14 – 15 А – 70 0.2  15 – 16 АС – 35 0.16 
16 – 6 АБТП -100.  15 – 17 АС – 35 0.35 
17 – 18 АС – 35 0.35  18 – 7  -160. 
17 – 19 АС – 35 0.6  19 – 9  -250. 
** 
4 -62.8 3000 0.9 6 -41.6 3000. 0.9 
9 -141.6 3000 0.9 2 -50. 3000. 0.9 
30 -165. 3000 0.9 3 -162. 3000. 0.9 








BBOДЯTCЯ PEЖИMHЫE ДAHHЫE: HAГPУЗKA (TE), 
BPEMЯ ИCПOЛЬЗOBAHИЯMAKCИMAЛЬHOЙ AKTИBHOЙ HAГPУЗKИ (TM), 
KOЭФФИЦИEHT MOЩHOCTИ (CS) 
 
ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ 
 





























ШИH B. H. , КB 
HOMИHAЛЬHOE 
HAПPЯ ЖEHИE 
ШИH H. H. , КB 
ЭKCПЛУATAЦИOHHOE 
HAПPЯЖEHИE ШИH B. H. , кB 
ЭHГEЛЬC 110/10 1 10.00 .40 10.50 
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ФAKTИЧECKИЙ OTПУCK AKTИBHOЙ ЭHEPГИИ 1159.0000 MBT·Ч 
HEБAЛAHC ПO ЭHEPГИИ HE БOЛEE 5.0000 % 
MAKCИMAЛЬHЫЙ TOK HA ГOЛOBHOM УЧACTKE 26.0000 A 
PЛ – 5 
HEБAЛAHC ПO TOKУ HE БOЛEE 5.0000 % 
 
PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 










Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 










Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 
с минусом, кВА 
1 10 А – 70 .50  10 30  -400.00 
10 11 А – 70 .90  11 2  -30.00 
11 12 А – 70 .60  12 3  -160.00 
12 13 А – 70 .40  13 4  -60.00 
13 14 А – 70 1.15  14 5  -30.00 
14 15 А – 70 .20  15 16 АС – 35 .16 
16 6 АБТП -100.00  15 17 АС – 35 .35 
17 18 АС – 35 .35  18 7  -160.00 




ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ OБ УЗЛAX CXEMЫ 























4 -62.8 3000. .90  6 -41.6 3000. .90 
9 -141.6 3000. .90  2 -50.0 3000. .90 
30 -165.0 3000. .90  3 -162.0 3000. .90 
5 -46.6 3000. .90  7 -150.4 3000. .90 
 
Файл результатов DE10.RES. 
(Распечатка 2) 
 












ШИH B. H. , КB 
HOMИHAЛЬHOE 
HAПPЯ ЖEHИE 
ШИH H. H. , КB 
ЭKCПЛУATAЦИOHHOE 
HAПPЯЖEHИE ШИH B. H. , кB 




PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 










Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 










Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 
с минусом, кВА 
1 10 А – 70 .50  10 30  -400.00 
10 11 А – 70 .90  11 2  -30.00 
11 12 А – 70 .60  12 3  -160.00 
12 13 А – 70 .40  13 4  -60.00 
13 14 А – 70 1.15  14 5  -30.00 
14 15 А – 70 .20  15 16 АС – 35 .16 
15 17 АС – 35 .35  16 6 АБТП -100.00 
17 18 АС – 35 .35  17 19 АС – 35 .60 










ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ OБ УЗЛAX CXEMЫ 























30 -125.6 3000. .90  2 -38.1 3000. .90 
3 -123.3 3000. .90  4 -47.8 3000. .90 
5 -35.5 3000. .90  6 -31.7 3000. .90 
7 -114.5 3000. .90  9 -107.8 3000. .90 
 
Файл результатов DE10.RES. 
(Распечатка 3) 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПAPAMETPOB УCTAHOBИBШEГOCЯ PEЖИMA PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ 
N – 5 
 
ЭHEPГOCИCTEMA ЭНЕРГОСИСТЕМА УЧACTOK CETИ СЕТИ ПЭС ПOДCTAHЦИЯ ЭHГEЛЬC 110/10 
 














ветви кВт квар А Отн. ед. Отн. ед. кВт квар кВ кВ 
1 10 392.49 221.21 26.01 .10 .00 .4 .35 .013 10.487 
10 30 78.32 37.93 5.02 .00 .22 .27 1.04 .080 .416 
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10 11 313.12 171.28 20.61 .06 .00 .53 .40 .018 10.469 
11 2 23.73 11.49 1.52 .00 .88 .59 1.27 .411 .402 
11 12 289.26 158.89 19.05 .07 .00 .30 .23 .011 10.458 
12 3 76.90 37.24 4.93 .00 .53 .80 2.51 .213 .410 
12 13 211.86 116.84 13.97 .05 .00 .11 .08 .006 10.452 
13 4 29.81 14.44 1.91 .00 .55 .40 1.01 .240 .408 
13 14 181.82 100.61 12.00 .05 .00 .23 .17 .014 10.438 
14 5 22.12 10.71 1.42 .00 .82 .51 1.11 .383 .402 
14 15 159.57 88.99 10.55 .04 .00 .03 .02 .002 10.436 
15 16 19.75 9.56 1.27 .01 .00 .00 .00 .000 10.436 
15 17 139.82 79.43 9.28 .05 .00 .08 .04 .005 10.431 
16 6 19.75 9.56 1.27 .00 .22 .00 .00 .000 .417 
17 18 71.89 39.38 4.73 .03 .00 .02 .01 .003 10.428 
17 19 67.93 40.05 4.55 .03 .00 .03 .02 .005 10.426 
18 7 71.39 34.58 4.58 .00 .50 .69 2.16 .197 .409 
19 9 67.21 32.55 4.31 .00 0.30 .36 1.23 .115 .412 
 
Файл результатов DE10.RES. 
(Распечатка 4) 
 
PEЖИMHЫE И OБOБЩEHHЫE ПOKAЗATEЛИ CETИ 
 
ПOДCTAHЦИЯ ЭHГEЛЬC 110/10 PЛ – 5 U HOM. 10. KB 
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ЭKBИBAЛEHTHOE COПPOTИBЛEHИE ЛИHИИ .8823 OM 
ЭKBИBAЛEHTHOE COПPOTИBЛEHИE TPAHCФOPMATOPOB 2.1451 OM 
ЭKBИBAЛEHTHOE COПPOTИBЛEHИE CETИ 3.0274 OM 
CУMMAPHAЯ ДЛИHA ЛИHИИ 5.2100 KM 
CУMMAPHAЯ УCTAHOBЛEHHAЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPOB 1190.0000 KBA 
CPEДHЯЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPA 155.7143 KBA 
ЧИCЛO ЛИHEЙHЫX УЧACTKOB 10 
ЧИCЛO TPAHCФOPMATOPOB:  
OБЩEE 8 ШT 
CИCTEMHЫX 7 ШT 
AБOHEHTCKИX 1 ШT 
PACЧETHЫЙ OTПУCK AKTИBHOЙ ЭHEPГИИ 1205.7860 MBT·Ч 
CУMMAPHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 38.0837 MBT·Ч 
HAГPУЗOЧHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 9.5923 MBT·Ч 
MAKCИMAЛЬHЫЙ TOK HA ГOЛOBHOM УЧACTKE 26.0117 A 
CPEДHEBЗBEШEHHЫЙ KOЭФФИЦИEHT ЗAГPУЗKИ ЛИHИЙ .0499 
CPEДHEBЗBEШEHHЫЙ KOЭФФИЦИEHT ЗAГPУЗKИ TPAHCФOPMATOPOB .5423 
CPEДHЯЯ ДЛИHA УЧACTKA .5210 KM 
 
Файл результатов DE10.RES. 
(Pаспечатка 5) 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭHEPГИИ PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ N – 5 
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ЭHEPГOCИCTEMA ЭНЕРГОСИСТЕМА УЧACTOK CETИ СЕТИ ПЭС ПOДCTAHЦИЯ ЭHГEЛЬC 110/10 
 
Параметры головн. уч – ка Потери энергии 
Ток Энергия Холостого хода Нагрузочные Суммарные 
Расчетный 
период 
/А/ /МВт·ч/ /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % 
0 26.12 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.12 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.12 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.12 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.12 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭHEPГИИ ПO ПOДCTAHЦИИ ЭHГEЛЬC 110/10. 
 
ЭHEPГOCИCTEMA ЭHEPГOCИCTEMA УЧACTOK CETИ СЕТИ ПЭС 
 
 
Параметры шин подстанции Потери энергии 
Ток Энергия Холостого хода Нагрузочные Суммарные 
Расчетный 
период 
/А/ /МВт·ч/ /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 












ШИH B. H. , КB 
HOMИHAЛЬHOE 
HAПPЯ ЖEHИE 
ШИH H. H. , КB 
ЭKCПЛУATAЦИOHHOE 
HAПPЯЖEHИE ШИH B. H. , кB 
ЭHГEЛЬC 110/10 1 10.00 .40 10.50 
 
PACЧETHЫЙ OTПУCK AKTИBHOЙ ЭHEPГИИ 1205.7860 MBT·Ч 
CУMMAPHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 38.0837 MBT·Ч 
HAГPУЗOЧHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 9.5923 MBT·Ч 
CУMMAPHAЯ ДЛИHA ЛИHИЙ 5.2100 KM 
CPEДHЯЯ ДЛИHA УЧACTKA .5210 KM 
CУMMAPHAЯ УCTAHOBЛEHHAЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPOB 1190.0000 KBA 
ЧИCЛO TPAHCФOPMATOPOB:  
OБЩEE 8 ШT 
CИCTEMHЫX 7 ШT 
AБOHEHTCKИX 1 ШT 
CPEДHЯЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPA 170.0000 KBA 
Продолжение файла DE10.RES. 
 
 




Параметры участка сети Потери энергии 
Ток Энергия Холостого хода Нагрузочные Суммарные 
Расчетный 
период 
/А/ /МВт·ч/ /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % /МВт·ч/ % 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
0 26.012 1205.786 28.491 2.363 9.592 .796 38.084 3.158 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭHEPГИИ ПO УЧACTKУ CETИ .СЕТИ ПЭС. 
ЭHEPГOCИCTEMA .ЭНЕРГОСИСТЕМА. 
 
PACЧETHЫЙ OTПУCK AKTИBHOЙ ЭHEPГИИ 1205.7860 MBT·Ч 
CУMMAPHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 38.0837 MBT·Ч 
HAГPУЗOЧHЫE ПOTEPИ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 9.5923 MBT·Ч 
ЧИCЛO ЛИHИЙ B УЧACTKE CETИ 1 ШT 
CУMMAPHAЯ ДЛИHA ЛИHИЙ 5.2100 KM 
CPEДHЯЯ ДЛИHA УЧACTKA .5210 KM 
ЧИCЛO TPAHCФOPMATOPOB:  
OБЩEE 8 ШT 
CИCTEMHЫX 7 ШT 
AБOHEHTCKИX 1 ШT 
CУMMAPHAЯ УCTAHOBЛEHHAЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPOB 1190.0000 KBA 
CPEДHЯЯ MOЩHOCTЬ TPAHCФOPMATOPA 170.0000 KBA 
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2.3. Программа DW1000 поэлементных расчетов потерь энергии в электри-
ческих сетях 0.38 кВ 
 
DW1000. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа DW1000 /2, 10/ предназначена для оценки режимов и поэлемент-
ных расчетов потерь мощности и энергии в произвольной совокупности распре-
делительных линий 0.38 кВ с использованием детерминированных исходных 
данных и может применяться при оценке величины потерь, их анализе и прогно-
зировании, а также разработке организационно – технических мероприятий по 
снижению потерь. 
В качестве исходной информации используются топологические данные о 
схеме распределительной линии (рис. 2. 2) – номера начал и концов схемы сети, 
марки и длины проводов фаз (кабелей), число фаз, марка нулевого провода; и ре-
жимные данные по головному участку линии – максимальный ток или расход 
энергии, время использования максимальной активной нагрузки и коэффициент 
мощности, по возможности, токи отдельных фаз. 
 
DW1000. Краткие методические сведения 
 
В зависимости от имеющейся режимной информации в программе DW1000 
предусмотрены три варианта расчета. 
Первый (основной) вариант используется, когда режимные показатели (токи, 
энергия, время использования максимума и коэффициент мощности) известны 
только для головного участка линии. Подробно этот вариант описан в /2/. 
Для второго варианта должны быть заданы токовые нагрузки фаз во всех уз-
лах сети. Третий вариант – комбинация первых двух. Для него задаются режим-
ная информация на головном участке и фазные токи в отдельных (с ярко выра-
женной сосредоточенной нагрузкой) узлах сети. 
Во всех случаях для определения потерь электроэнергии ëdW  рассчитывается 
режим сети 0.38 кВ, токи и потери активной мощности на участках линии ëidP . 
Значение суммарных потерь ëdW  в схеме одной распределительной линии вычис-
ляется по формуле 
τ⋅= ëë dPdW ,     (2. 26) 
где τ  – время потерь (вычисляется как и в программе DE10). 
Величина ëdP  определяется в зависимости от используемого варианта расче-
та. 
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,    (2. 27) 
где m  – общее число участков в схеме, а для третьего варианта: 
'''
ëiëië dPdPdP += ,    (2. 28) 
















.   (2.29) 
Здесь n  – количество участков схемы, по которым протекают заданные узло-
вые токи нагрузки, а nml −= . 
Величины ëidP  для первого варианта расчета и ëjdP  определяются через экви-
валентные токи и коэффициенты исполнения схемы или по плотности тока /2/, а 
значения ëidP  для второго варианта расчета и ëkdP  – по токам на участках линии 
iI , найденным по первому закону Кирхгофа, и активным сопротивлениям участ-
ков ir : 
iiëi rIdP ⋅=
2
.     (2. 30) 
 
DW1000. Описание параметров 
 
IPRIS номер варианта расчета 
MTT, PTT тоже, что и в программе DE10 
ESIS, UST, RRT тоже, что и в программе DE10 
IP число потребительских подстанций 6(10)/0.4 кВ в участке сети 
LET годы прогнозирования потерь 
Параметры задачи 
================ 
PST, UNOM то же, что и в программе DE10 
LIM число распределительных линий 0.38 кВ одной ТП 
Параметры подстанции 
==================== 
NOM3 номер линии 
AI ток фазы А, А 
BI ток фазы В, А 
CI ток фазы С, А 
TMAX время использования максимальной активной нагрузки, ч 
COR коэффициент мощности 





N1, N2,MARKA то же, что и в программе DE10 
SF сечение фазного провода, 2ìì  
SN сечение нулевого провода, 2ìì  
DLINA длина участка линии, км 
KOL1 число фазных проводов 
KOL2 наличие нулевого провода ( 1 – есть, 0 – нет ) 
TOKA ток в узле фазы А, А 
TOKB ток в узле фазы В, А 
TOKC ток в узле фазы С, А 
 
DW1000. Правила подготовки данных 
 
Подготовка данных для всех трех вариантов расчета по программе DW1000 
унифицирована. В программе используется бесформатный ввод, поэтому в тех 
случаях, когда токи в узлах сети отсутствуют, необходимо перфорировать 0 (ну-
ли). Данные перфорируются через пробел или запятую. 
В исходных данных выделяются: 
номер варианта расчета; 
информационная строка управления печатью; 
параметры задачи; 
параметры подстанций; 
параметры отходящей линии. 
 
Номер варианта расчета 
===================== 
Номер варианта расчета – это целые числа 1, 2 или 3. 
Вариант 1 – расчет выполняется по режимным данным головного участка. 
Токи в узлах сети отсутствуют. 
Вариант 2 – заданы токи фаз во всех узлах сети. 
Вариант 3 – заданы: режимная информация на головном участке линии и то-





Информационная строка управления печатью 
====================================== 
В данной программе информационная строка перфорируется в виде набора: 
<число повторения печати ‘ключевое слово’> 
Все ключевые слова заключаются в апострофы, например: 
1 ‘ДАННЫЕ’ 11 ‘РЕЖИМ’ 1 ‘ЛИНИЯ’ 
Первая цифра двухзначного числа перед словом РЕЖИМ означает порядко-





Перфорируются в отдельной строке в виде: 
‘ESIS’ ‘UST’ IP COEF RRT LET(1) LET(2) LET(3) LET(4) LET(5), 
например: 





Перфорируются в отдельной строке и имеют вид: 
‘PST’ LIM UNOM, 
например: 
‘подстанция 1’ 2 0.4 
 
Параметры головного участка 
========================== 
Одна строка для отдельной распределительной линии 0.38 кВ. Эта строка 
имеет вид: 
NOM3 AI BI CI TMAX COR ‘RM’ или 
1 79.5 75. 79. 2000. 0.72 ‘J=CONST’ 
 
Признак алгоритма constJ =  пишется для радиально – лучевых линий, пи-









В одной строке дисплея размещается информация об одной ветви. Она (стро-
ка) имеет вид: 
N1 N2 ‘МАРКА’ SF SN DLINA KOL1 KOL2 TOKA TOKB TOKC 
Пример: 
1 2 ‘A’ 50 35 0.15 3.1 5.68 4.34 6.04 
Для всех алюминиевых проводов (кабелей) вместо марки пишется только бу-
ква ‘А’, для медных – ‘М’. Напоминаем, что если значения TOKA, TOKB, TOKC 
равны 0, то нули перфорируются. Последняя строка параметров ветвей всегда 
имеет вид: 
555 1 ‘А’ 1 1 1 1 1 1 1 
 
DW1000. Формирование файла данных 
 
Файл исходных данных программы DW1000 имеет следующую структуру: 
номер варианта расчета; 
информационная строка; 
строка параметров задачи; 
параметры подстанции; 
параметры отходящей линии; 
данные о ветвях данной линии; 
последняя строка параметров ветвей. 
Информация о каждой распределительной линии перфорируется по пунктам 
5 – 7, о каждой подстанции – по пунктам 4 – 7. 
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Файл данных DW1000.DAT 
 
1 
1 ДАННЫЕ 11 РЕЖИМ 1 ПОДСТАНЦИЯ 1 ЛИНИЯ 1 УЧАСТОК 
 ‘ЭНЕРГОСИСТЕМА’ ‘РЭС “М”’ 1 1. 8760. 1991 1992 1993 1994 1995 
 ‘2’ 1 0.380 
1 79.0 79.0 79.0 2000 0.72 ‘ constJ ≠ ’ 
 
1 – 2 ‘А’ 50 16 0.15  3 – 1 0.00 0.00 0.00 
2 – 3 ‘А’ 50 16 0.21  3 – 1 18.23 20.23 19.989 
2 – 4 ‘А’ 50 16 0.15  3 – 1 0.00 0.00 0.00 
4 – 5 ‘А’ 16 16 0.02  3 – 1 0.00 0.00 0.00 
4 – 6 ‘А’ 16 16 0.08  2 – 1 0.00 0.00 0.00 
4 – 7 ‘А’ 16 16 0.30  3 – 1 24.81 25.01 28.00 
 
555 1 ‘А’ 1 1 0.01 1 1 1 1 1 
 
Файл результатов DW1000.RES 
 
1 ВАРИАНТ РАСЧЕТА 
ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ 
 
 




















НОМЕР ТП ЧИСЛО ОТХОДЯЩИХ ЛИНИЙ НАПРЯЖЕНИЕ ШИН, КВ 
2 1 380 
 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНАЯ ЛИНИЯ N – 1 
 


















/А/ /А/ /А/ /Ч/   





ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 
 


































1 2 А 50 16 .15 3 1 .000 .000 .000 
2 3 А 50 16 .15 3 1 18.230 20.230 19.989 
2 4 А 50 16 .15 3 1 .000 .000 .000 
4 5 А 50 16 .15 3 1 .000 .000 .000 
4 6 А 50 16 .15 2 1 .000 .000 .000 
4 7 А 50 16 .15 3 1 24.810 26.010 28.000 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПAPAMETPOB УCTAHOBИBШEГOCЯ PEЖИMA 
PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ N – 1 
 
ЭHEPГOCИCTEMA БЕЛЭНЕРГО УЧACTOK CETИ МИ – РСКИИ РЭС TП N – 2 
 
НОМЕР 



















В /А/ КВТ КВ КВ 
1 2 3 1 72.396 72.292 1.49 .020 .360 
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2 3 3 1 10.843 9.391 .05 .004 .356 
2 4 3 1 40.283 40.096 .46 .011 .348 
4 5 3 1 1.033 .894 .00 .000 .348 
4 6 2 1 4.131 3.577 .01 .002 .346 
4 7 3 1 15.490 13.415 .43 .024 .324 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭHEPГИИ B PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ ЛИHИИ N – 1 
 
ЭHEPГOCИCTEMA БЕЛЭНЕРГО УЧACTOK CETИ МИ – РСКИИ РЭС TП N – 2 
 
ПАРАМЕТРЫ ГОЛОВН. УЧ – КА ПОТЕРИ 
ТОК ЭНЕРГИЯ МОЩНОСТИ ЭНЕРГИИ 
РАСЧЕТНЫЙ 
ПЕРИОД 
А КВТ·Ч КВТ % КВТ·Ч % 
1991 79.000 74785.830 2.426 6.488 2952.200 3.948 
1992 79.790 75533.690 2.475 6.553 3011.539 3.987 
1993 80.588 76289.020 2.524 6.618 3072.071 4.027 
1994 81.394 77051.910 2.575 6.684 3133.820 4.067 
1995 82.208 77822.420 2.627 6.751 3196.809 4.108 
 
PEЗУЛЬTATЫ PACЧETA ПOTEPЬ ЭHEPГИИ ПO ПOДCTAHЦИИ N – 2 
 




ПАРАМЕТРЫ ШИН ТП ПОТЕРИ 
ТОК ЭНЕРГИЯ МОЩНОСТИ ЭНЕРГИИ 
РАСЧЕТНЫЙ 
ПЕРИОД 
А КВТ·Ч КВТ % КВТ·Ч % 
1991 79.000 74785.830 2.426 6.488 2952.200 3.948 
1992 79.790 75533.690 2.475 6.553 3011.539 3.987 
1993 80.588 76289.020 2.524 6.618 3072.071 4.027 
1994 81.394 77051.910 2.575 6.684 3133.820 4.067 
1995 82.208 77822.420 2.627 6.751 3196.809 4.108 
 




ПАРАМЕТРЫ ГОЛОВН. УЧ – КА ПОТЕРИ 
ТОК ЭНЕРГИЯ МОЩНОСТИ ЭНЕРГИИ 
РАСЧЕТНЫЙ 
ПЕРИОД 
А КВТ·Ч КВТ % КВТ·Ч % 
1991 79.000 74785.830 2.426 6.488 2952.200 3.948 
1992 79.790 75533.690 2.475 6.553 3011.539 3.987 
1993 80.588 76289.020 2.524 6.618 3072.071 4.027 
1994 81.394 77051.910 2.575 6.684 3133.820 4.067 
1995 82.208 77822.420 2.627 6.751 3196.809 4.108 
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2.4. Программа VYBORR выборочного метода оценки потерь электроэнер-
гии в распределительных сетях 0.38 – 10 кВ 
 
VYBORR. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа VYBORR /2, 11/ предназначена для ориентировочной оценки 
суммарной величины потерь электроэнергии в генеральной совокупности элек-
трических сетей 0.38 – 6 – 10 кВ с большим числом распределительных линий. 
Программа позволяет получить искомую величину потерь в распределитель-
ных сетях рассматриваемого структурного подразделения (энергосистемы, элек-
тросетевого предприятия) на основе поэлементных расчетов потерь, выполняе-
мых для некоторой, небольшой по сравнению с общим объемом, части сети. 
В качестве исходных данных (см. файлы VYB1.DAT и VYB2.DAT) исполь-
зуются: полный перечень распределительных линий подразделения (VYB1.DAT), 
результаты поэлементных расчетов потерь электроэнергии в распределительных 
линиях представительной выборки (VYB2.DAT), полученные на базе детермини-
рованной топологической и режимной информации по программам DW1000 или 
DE10, и некоторые общие данные (координаты рассчитываемой сети, суммарный 
отпуск энергии и др.). 
В итоговых результатах расчета (файл VYB2.RES) имеем искомую суммар-
ную величину потерь в районе в именованных единицах и в процентах и ее дове-
рительный интервал. 
 
VYBORR. Основные методические сведения 
 
Основные методические положения алгоритма программы VYBORR разра-
ботаны и подробно изложены в /2, 11/. Здесь отметим следующее. 
Расчеты по программе VYBORR носят вероятностный характер и выполня-
ются в два этапа. На первом этапе определяется заданный объем схем выборки 
(файл VYB1.RES), после чего расчеты по программе VYBORR прерываются. 
Схемы выборки кодируются и рассчитываются по программе DW1000 (при рас-
чете сетей 0.38 кВ) или DE10 (для сетей 6 – 10 кВ). После этого работа програм-
мы VYBORR возобновляется – делается попытка распространения полученных 
результатов поэлементных расчетов потерь в схемах выборки на всю сеть. Если 
она успешная (выборка оказалась репрезентативной), то определяется искомая 
совокупная величина потерь (файл VYB2.RES). Если нет, то первоначальный 
объем выборки дополняется до получения представительного числа схем и расче-
ты продолжаются до получения результата требуемой точности и надежности. 
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Следует отметить, что при расчете сетей 6 – 10 кВ в программе VYBORR мо-
































,   (2. 31) 
 





















.  (2. 32) 
 
В данных формулах: 
sumdW  – суммарная величина потерь электроэнергии в районе, включающем 
N  распределительных линий; 
1dW  – потери в схеме i  – й линии; 
W  и sumW  – отпуск энергии соответственно в схему одной линии (W ) и в сеть 
всего района ( sumW ); 
1ãódW  – потери электроэнергии на головном участке линии; 
õõjdW  – потери в стали трансформаторов i  – й линии ( M  – общее число рас-
пределительных трансформаторов в районе); 
( )∗M  – символ математического ожидания. 
 
VYBORR. Описание переменных 
 
KVR признак расчета 
EN энергосистема 
UCHS участок сети 
NOMN номинальное напряжение 
VPROC объем выборки в процентах 
DOPP допустимая погрешность расчета, % 
T параметр T  
SOTEN отпуск электроэнергии в сеть района, МВт·ч 
KLIN суммарное число линий в сети района 
SKOLTR суммарное количество трансформаторов 6 – 
10 кВ в сети района 
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SKOLT1 суммарное количество трансформаторов 6 – 
10 кВ в схемах выборки 
PODST1, PODST2 название питающей подстанции 
NLIN вектор номеров распределительных линий 
OTEN отпуск электроэнергии в сеть распредели-
тельной линии, МВт·ч 
POTEN потери электроэнергии в схеме линии (на-
грузочные или суммарные), МВт·ч 
DWGU потери электроэнергии на головном участке 
линии, МВт·ч 
DWXX потери электроэнергии в стали понижающих 
трансформаторов 6 – 10/0.4 кВ, МВт·ч 
 
VYBORR. Правила подготовки данных 
 




координаты линий (файл VYB1.DAT); 
общие данные; 
данные для расчета потерь электроэнергии в районе (файл VYB2.DAT). 
 
Координаты линий и данные для расчета потерь считываются с диска, ос-
тальная информация вводится с клавиатуры. 
Подготовка данных для программы VYBORR зависит от вида расчета – оп-
ределение первоначального состава выборки или суммарной величины потерь в 
районе. 
 
Подготовка данных для определения первоначального состава выборки 
 
1. Признак расчета 
=============== 
 
Перфорируется в отдельной строке бесформатно: 
0 – при определении состава выборки. 
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2. Параметры задачи 
================ 
Параметры задачи – это параметры EN, UCHS и NOMN, каждый из которых 





3. Объем выборки 
=============== 
 
Объем выборки перфорируется в отдельной строке, например: 
15. 
 
4. Координаты линий 
================= 
 
Координаты линий – это наименования питающих подстанций и номера ли-
ний. Для работы программы файл VYB1.DAT готовится заранее. 









1 – 16 PODST1,PODST2 ПОСТАВЫ 
21 – 25 NLIN 505 
 
В конце координат всех линий в отдельной строке записываются две звез-
дочки – **. 
 
Подготовка данных для определения потерь 
================================== 
 





данные для расчета потерь в районе (файл VYB2.DAT). 
 
Подготовка данных по пунктам 1, 2, 3 описана выше. 
 
5. Общие данные 
============== 
 
Это параметры DOPP, T, SOTEN, KLIN, SKOLTR, SKOLT1, каждый из кото-
рых перфорируется бесформатно в отдельной строке. 
 
5. Данные для расчета потерь в районе 
============================== 
 
Файл, содержащий данные по линиям, должен быть подготовлен заранее (в 
качестве примера см. VYB2.DAT). 
По каждой распределительной линии в отдельной строке могут быть отпер-
форированы пять показателей: 
 
PODST1 PODST2 NLIN OTEN POTEN DWGU DWXX. 
 




В конце данных в отдельной строке записываются две звездочки – **. 
 
Файл данных VYB1.DAT 
 
ШАРКОВЩИНА 501  ПРОЗОРКИ 500 
ШАРКОВЩИНА 505  ПОСТАВЫ 501 
ШАРКОВЩИНА 508  ПОСТАВЫ 507 
ЛУЖКИ 506  КОМАИ 503 
ЛУЖКИ 504  КОМАИ 508 
КУРИЛОВИЧИ 502  ПОСТАВЫ 135 
МИОРЫ 502  ШАРКОВЩИНА 502 
ГЛУБОКОЕ 501  ШАРКОВЩИНА 506 
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ГЛУБОКОЕ 506  ШАРКОВЩИНА 509 
ГЛУБОКОЕ 510  ЛУЖКИ 502 
КОЗЬЯНЫ 501  ЛУЖКИ 505 
ВОРОПАЕВО 503  КУРИЛОВИЧИ 504 
ВОРОПАЕВО 506  ПРОЗОРКИ 503 
ЛЫНТУПЫ 501  ГЛУБОКОЕ 503 
КОМАИ 501  ГЛУБОКОЕ 507 
МИОРЫ 504  ГЛУБОКОЕ 511 
МИОРЫ 508  ВОРОПАЕВО 501 
ПОГОСТ 502  ВОРОПАЕВО 504 
ЯЗНО 501  ВОРОПАЕВО 507 
ЦПР ДИСНА 510  ЛЫНТУПЫ 502 
ЦПР ДИСНА 513  КОМАИ 502 
ВОЛКОЛАТА 501  МИОРЫ 505 
ВОЛКОЛАТА 504  МИОРЫ 509 
ДОКШИЦЫ 506  ПОГОСТ 503 
БЕГОМЛЬ 502  ЯЗНО 502 
БЕГОМЛЬ 505  ЦПР ДИСНА 511 
БРАСЛАВ 506  ЦПР ДИСНА 5 
БРАСЛАВ 502  ВОЛКОЛАТА 502 
ОПСА 503  ДОКШИЦЫ 501 
ВИДЗЫ 504  ДОКШИЦЫ 507 
ВИДЗЫ 502  БЕГОМЛЬ 503 
КОЗЬЯНЫ 502  БРАСЛАВ 508 
ДРУЯ 503  БРАСЛАВ 504 
ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 503  БРАСЛАВ 501 
ДРУЖБА НАРОДОВ 502  ОПСА 501 
ВЕРХНЕЕ 505  ВИДЗЫ 505 
ВЕРХНЕЕ 503  КОЗЬЯНЫ 505 
ПОДСВИЛЬЕ 502  ДРУЯ 504 
ПОДСВИЛЬЕ 505  ДРУЯ 501 
БРАСЛАВСКАЯ ГРЭС 504  ПОГОСТ 5040 
ИОДЫ 502  ЯЗНО 503 
ВЕРХНЕЕ 506  ЦПР ДИСНА 512 
ПОДСВИЛЬЕ 500  ВЕРХНЕДВИНСК 513 
ПОДСВИЛЬЕ 503  ВОЛКОЛАТА 503 
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ПОДСВИЛЬЕ 506  ДОКШИЦЫ 505 
ПРОЗОРКИ 501  БЕГОМЛЬ 501 
ПОСТАВЫ 503  БЕГОМЛЬ 504 
ПОСТАВЫ 508  БРАСЛАВ 507 
КОМАИ 50  БРАСЛАВ 503 
ПОСТАВЫ 515  ОПСА 504 
ПОСТАВЫ 136  ВИДЗЫ 506 
ШАКОВЩИНА 504  ВИДЗЫ 503 
ШАКОВЩИНА 507  КОЗЬЯНЫ 504 
ЛУЖКИ 501  ДРУЯ 502 
ЛУЖКИ 503  ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 504 
КУРИЛОВИЧИ 501  ДРУЖБА НАРОДОВ 505 
МИОРЫ 501  ИОДЫ 504 
ПРОЗОРКИ 504  ВЕРХНЕЕ 507 
ГЛУБОКОЕ 504  ПОДСВИЛЬЕ 501 
** 
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Файл результатов VYB1.RES 
 
ВИД РАСЧЕТА ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА ВЫБОРКИ СХЕМ 
 
ЭНЕРГОСИСТЕМА Энергосистема “M” 
 
УЧАСТОК СЕТИ ПЭС “M” 
 
















ШАРКОВЩИНА 501 ШАРКОВЩИНА 505 ШАРКОВЩИНА 508 
ЛУЖКИ 506 ЛУЖКИ 504 КУРИЛОВИЧИ 502 
МИОРЫ 502 ГЛУБОКОЕ 501 ГЛУБОКОЕ 506 
ГЛУБОКОЕ 510 КОЗЬЯНЫ 501 ВОРОПАЕВО 503 
ВОРОПАЕВО 506 ЛЫНТУПЫ 501 КОМАИ 501 
МИОРЫ 504 МИОРЫ 508 ПОГОСТ 502 
ЯЗНО 501 ЦПР ДИСНА 510 ЦПР ДИСНА 513 
ВОЛКОЛАТА 501 ВОЛКОЛАТА 504 ДОКШИЦЫ 506 
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БЕГОМЛЬ 502 БЕГОМЛЬ 505 БРАСЛАВ 506 
БРАСЛАВ 502 ОПСА 503 ВИДЗЫ 504 
ВИДЗЫ 502 КОЗЬЯНЫ 502 ДРУЯ 503 
ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 503 ДРУЖБА НАРОДОВ 502 ВЕРХНЕЕ 505 
ВЕРХНЕЕ 508 ПОДСВИЛЬЕ 502 ПОДСВИЛЬЕ 505 
ПРОЗОРКИ 500 ПОСТАВЫ 501 ПОСТАВЫ 507 
КОМАИ 503 КОМАИ 508 ПОСТАВЫ 135 
ШАРКОВЩИНА 502 ШАРКОВЩИНА 506 ШАРКОВЩИНА 509 
ЛУЖКИ 502 ЛУЖКИ 505 КУРИЛОВИЧИ 504 
ПРОЗОРКИ 503 ГЛУБОКОЕ 503 ГЛУБОКОЕ 507 
ГЛУБОКОЕ 511 ВОРОПАЕВО 501 ВОРОПАЕВО 504 
ВОРОПАЕВО 507 ЛЫНТУПЫ 502 КОМАИ 502 
МИОРЫ 505 МИОРЫ 509 ПОГОСТ 503 
ЯЗНО 502 ЦПР ДИСНА 511 ЦПР ДИСНА 5 
ВОЛКОЛАТА 502 ДОКШИЦЫ 501 ДОКШИЦЫ 507 
БЕГОМЛЬ 503 БРАСЛАВ 508 БРАСЛАВ 504 
БРАСЛАВ 501 ОПСА 501 ВИДЗЫ 505 
КОЗЬЯНЫ 505 ДРУЯ 504 ДРУЯ 501 
БРАСЛАВСКАЯ ГРЭС 504 ИОДЫ 502 ВЕРХНЕЕ 506 
ПОДСВИЛЬЕ 500 ПОДСВИЛЬЕ 503 ПОДСВИЛЬЕ 506 
ПРОЗОРКИ 501 ПОСТАВЫ 503 ПОСТАВЫ 508 
КОМАИ 50 ПОСТАВЫ 515 ПОСТАВЫ 136 
ШАРКОВЩИНА 504 ШАРКОВЩИНА 507 ЛУЖКИ 501 
ЛУЖКИ 503 КУРИЛОВИЧИ 501 МИОРЫ 501 
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ПРОЗОРКИ 504 ГЛУБОКОЕ 504 ГЛУБОКОЕ 509 
ГЛУБОКОЕ 512 ВОРОПАЕВО 502 ВОРОПАЕВО 505 
ВОРОПАЕВО 509 ЛЫНТУПЫ 503 МИОРЫ 503 
МИОРЫ 507 ПОГОСТ 501 ПОГОСТ 5040 
ЯЗНО 503 ЦПР ДИСНА 512 ВЕРХНЕДВИНСК 513 
ВОЛКОЛАТА 503 ДОКШИЦЫ 505 БЕГОМЛЬ 50 
БЕГОМЛЬ 504 БРАСЛАВ 507 БРАСЛАВ 503 
ОПСА 504 ВИДЗЫ 506 ВИДЗЫ 503 
КОЗЬЯНЫ 504 ДРУЯ 502 ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 504 
ДРУЖБА НАРОДОВ 505 ИОДЫ 504 ВЕРХНЕЕ 507 
ПОДСВИЛЬЕ 501 ПОДСВИЛЬЕ 504 ПОДСВИЛЬЕ 509 
ПРОЗОРКИ 502 ПОСТАВЫ 505 ПОСТАВЫ 509 











1 ШАРКОВЩИНА 505 
2 ВОРОПАЕВО 509 
3 БРАСЛАВ 507 
4 ВОЛКОЛАТА 504 
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5 ПОДСВИЛЬЕ 505 
6 БЕГОМЛЬ 502 
7 ГЛУБОКОЕ 511 
8 ПОСТАВЫ 136 
9 ЦПР ДИСНА 510 
10 ВИДЗЫ 505 
11 ПРОЗОРКИ 501 
12 ВОЛКОЛАТА 501 
13 ПОСТАВЫ 508 
14 ОПСА 503 
15 БЕГОМЛЬ 501 
16 ПОСТАВЫ 501 
17 ДОКШИЦЫ 505 
18 БЕГОМЛЬ 505 
19 КУРИЛОВИЧИ 504 
20 ПОДСВИЛЬЕ 502 
 
В выбоpку отобpано 20 схем 
 
Файл данных VYB2.DAT 
 
БРАСЛАВ 506 1169.28 75.93 0.05 16.57 
БРАСЛАВ 502 1340.59 125.93 3.29 31.19 
КОМАИ 501 1427.84 84.16 0.57 18.62 
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ЦПР ДИСНА 510 2368.59 103.08 0.44 25.93 
ЛЫНТУПЫ 501 2119.29 209.05 4.07 51.42 
КУРИЛОВИЧИ 502 588.44 184.03 0.39 48.48 
ВОЛКОЛАТА 502 1520.75 84.81 1.21 24.63 
ЦПР ДИСНА 513 1271.40 119.68 1.09 33.69 
ЛУЖКИ 501 1182.20 138.27 0.27 31.54 
ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 504 1240.85 82.35 0.32 21.72 
ЛУЖКИ 506 1111.68 189.71 4.31 43.33 
ВОРОПАЕВО 506 2491.93 152.15 3.90 18.75 
ЦПР ДИСНА 5 1247.49 59.26 0.69 7.18 
ШАРКОВЩИНА 501 469.44 90.85 0.31 28.73 
ДРУЯ 503 824.31 54.11 0.17 17.17 
БЕГОМЛЬ 502 1097.65 59.91 0.30 19.15 
ПОГОСТ 502 2947.54 267.92 4.93 26.19 
ВОЛКОЛАТА 151 990.01 75.16 1.27 16.70 
ГЛУБОКОЕ 503 940.53 212.97 1.28 48.60 
 
Файл результатов VYB2.RES 
 
ВИД РАСЧЕТА ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА ПОТЕРЬ В РАЙОНЕ 
 
ЭНЕРГОСИСТЕМА Энергосистема “M” 
 
УЧАСТОК СЕТИ ПЭС “M” 
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ДОПУСТИМАЯ ПОГРЕШНОСТЬ 20.0 % 
 
ПАРАМЕТР T  1.040 
 
ОТПУСК ЭНЕРГИИ В СЕТЬ РАЙОНА 216.10 ГВт·ч 
 
КОЛИЧЕСТВО СХЕМ В СЕТИ РАЙОНА 134 
 
КОЛИЧЕСТВО ТРАНСФОРМАТОРОВ В СЕТИ 2451 
 

















В ТР – РАХ 
(МВт·ч) 
1 БРАСЛАВ 506 1169.28 75.93 .05 16.57 
2 БРАСЛАВ 502 1340.59 125.93 3.29 31.19 
3 КОМАИ 501 1427.84 84.161 .57 18.62 
4 ЦПР ДИСНА 510 2368.59 103.08 .44 25.93 
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5 ЛЫНТУПЫ 501 2119.29 209.05 4.07 51.42 
6 КУРИЛОВИЧИ 502 588.42 184.03 .39 48.48 
7 ВОЛКОЛАТА 502 1520.75 84.81 1.21 24.63 
8 ЦПР ДИСНА 513 1271.40 119.68 1.09 33.69 
9 ЛУЖКИ 501 1182.20 138.27 .27 31.54 
10 ПУТЬ К КОММУНИЗМУ 504 1240.85 82.35 .32 21.72 
11 ЛУЖКИ 506 1111.68 189.71 4.31 43.33 
12 ВОРОПАЕВО 506 2491.93 152.15 3.90 18.75 
13 ЦПР ДИСНА 5 1247.49 59.26 .69 7.18 
14 ШАРКОВЩИНА 501 469.44 90.85 .31 28.73 
15 ДРУЯ 503 824.31 54.11 .17 17.17 
16 БЕГОМЛЬ 502 1097.65 59.91 .30 19.15 
17 ПОГОСТ 502 2947.54 267.92 4.93 26.19 
18 ВОЛКОЛАТА 501 990.01 75.16 1.27 16.70 
19 ГЛУБОКОЕ 503 940.53 212.97 1.28 48.60 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 








СРЕДНЕЕ ДЛЯ СХЕМЫ (ГВт·ч) .1256 .1570 .1884 
ГВт·ч 16.8277 21.0346 25.2416 
В СЕТЯХ РАЙОНА 
% 7.7870 9.7338 11.6806 
расчет окончен 
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СРЕДНЕЕ ДЛЯ СХЕМЫ (ГВт·ч) .1352 .1690 .2028 
ГВт·ч 18.1143 22.6429 27.1714 
В СЕТЯХ РАЙОНА 
% 8.3824 10.4780 12.5735 
расчет окончен 
 









СРЕДНЕЕ ДЛЯ СХЕМЫ (ГВт·ч) .1353 .1691 .2029 
ГВт·ч 18.1267 22.6583 27.1900 
В СЕТЯХ РАЙОНА 
% 8.3881 10.4851 12.5821 
расчет окончен 
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3. АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММЫ ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ОПТИМАЛЬ-
НОГО РАЗВИТИЯ РАЗОМКНУТЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 
 
3.1. Программа TRANS построения оптимального плана замены трансфор-
маторов в распределительных сетях 6 – 10 кВ 
 
TRANS. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа TRANS /1, 12/ предназначена для построения оптимальных пла-
нов замены трансформаторов на однотрансформаторных понижающих подстан-
циях 6(10)/0.4 кВ. План строится по каждой трансформаторной подстанции (см. 
файл TRANS.RES), после чего проводится машинный анализ планов по всей сети. 
ЭВМ автоматически строит таблицы (см. файл TRANS.RES), из которых видно, 
как предприятию планировать замену трансформаторов. Первая таблица (распе-
чатка 3), показывает какие трансформаторы, в каком году и сколько необходимо 
было бы иметь в случае перехода на оптимальные планы. Вторая таблица (распе-
чатка 2) определяет общее количество трансформаторов, установленных в данной 
сети (по номинальным мощностям). Третья таблица (распечатка 4) – это результат 
обобщенного анализа данных первой и второй таблиц. Из нее видно, какие 
трансформаторы и в каком году надо продать, а какие купить. 
В качестве исходной информации в программе TRANS используется схема 
сети с указанием марок и длин проводов и кабелей (как в программах REKVIN и 
DE10) и режимная информация по трансформаторным подстанциям (как в про-
грамме DE10). 
Для оптимизационных расчетов дополнительно требуется некоторая технико 
– экономическая информация. 
Объем рассчитываемой сети практически не ограничен. 
 
TRANS. Краткие методические сведения 
 
В процессе эксплуатации распределительных сетей необходимость в замене 
трансформаторов на однотрансформаторных понижающих подстанциях 6(10)/0.4 
кВ возникает при перегрузке и повреждении трансформаторов, а также при низ-
ком коэффициенте загрузки установленной трансформаторной мощности. 
Во всех случаях требуется найти: на трансформатор какой номинальной 
мощности следует заменить установленный (поврежденный), в каком году и с ка-
ким технико – экономическим эффектом. 
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Предложена следующая методика решения данной задачи /12/. Заданы: на-
чальное значение максимальной нагрузки подстанции 0S , степенной закон ее из-
менения во времени ( )tS , расчетный период T  и естественный среднегодовой ко-
эффициент прироста нагрузки α . 
По этим данным определяются нагрузки tS  по каждому году расчетного пе-
риода: 
( )tt SS α+⋅= 10 ,  Tt ,1= .    (3. 1) 
Получаем диапазон нагрузок TSS −1 . Из шкалы номинальных мощностей 
трансформаторов (25, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630 кВ·А) выбираются M  транс-
форматоров, номинальная мощность íîìS  и нагрузочная способность которых со-
ответствуют рассчитанному диапазону TSS −1 : 
 
( )Òíîì SSS −1 .      (3.2) 
 
M  выбранных трансформаторов служат основой для отыскания оптимально-
го плана замены трансформаторов на данной подстанции. Оптимальный план вы-
бирается из ( )12 −⋅ M  допустимых планов развития подстанции по минимуму при-
веденных затрат. 
Построение планов осуществляется путем формирования логической матри-
цы L , элементами jil ,  которой являются нули и единицы. Одна строка матрицы 
соответствует одному плану. Она представляет собой нечетное десятичное число, 
вычисляемое по формуле 
 
12 −n ,  2,1=n       
 
и записанное в двоичной системе счисления. Единица в плане указывает на 
наличие трансформатора в плане, нуль – на его отсутствие. 
Например, при M  = 3 имеем три трансформаторные мощности 1S , 2S  и 3S . 
Тогда ( )12 −⋅ M  равно 4 и по формуле имеем четыре нечетных числа – 1, 3, 5 и 7, 
которые в двоичной системе счисления имеют вид соответственно – 001, 011, 101 








а матрица Ï  допустимых планов замены трансформаторов (при принятых 













Ï =  
 
Видно, что в первом плане предусматривается эксплуатация на ТП только 
одного трансформатора мощностью 3S , во втором и третьем варианте – двух: 2S , 
3S  и 1S , 3S , а в четвертом – трех: 1S , 2S , 3S . 
Во втором, третьем и четвертом вариантах необходимо искать время замены 
i  – го трансформатора меньшей номинальной мощности на v  – ю большую по 
техническим (перегрузка) или экономическим (минимум затрат) причинам. 
Сравнение планов выполняется по приведенным затратам, вычисляемым для 
каждого j  варианта замены по формуле 
 

















1 τ ,   (3. 3) 
 
где τ  – год приведения затрат; 
íïE  – коэффициент приведения затрат к году τ ; 
jivtdÇ  – дополнительные затраты на демонтаж “старого” трансформатора, 
монтаж нового, транспортные расходы и стоимость недоотпуска за время замены 
трансформаторов; 
jitÇ  – затраты на трансформацию электроэнергию i  – м трансформатором в 
год t : 
 























PTPKppÇ 0 ,  (3. 4) 
 
здесь àp  – норма амортизационных отчислений; 
íp  – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; 
jiK  – стоимость трансформатора; 
jiP0 , êçjiP  – потери мощности х. х. и к. з.; 
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T  – число часов в году; 
τ  – время потерь; 
íîìjiS  – номинальная мощность трансформаторов; 
β  – стоимость 1 кВт·ч потерь. 
 
TRANS. Описание параметров 
 
В список переменных включены только исходные данные: 
 
NFILE номер файла 
PA норма амортизационных отчислений, о. е. 
PH нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений 
GPI коэффициент приведения затрат, о. е. 
SP(1) стоимость 1 кВт·ч потерянной энергии, руб/кВт·ч 
PRN(1) коэффициент прироста электропотребления, о. е. 
KP расчетный период, лет 
KSS число трансформаторов в стандартной шкале, шт. 
M6 первый год расчетного периода 
UST наименование участка сети 
M3 количество питающих подстанций в участке сети 
PST наименование подстанции 
KL число отходящих линий 
UNOM номинальное напряжение сети 
NL номер линии 
N1 номер начала ветви 
N2 номер конца ветви 
MAP марка провода или признак абонентского трансформатора (АБТП) 
DLS длина ветви или мощность трансформатора 
NY номер узла 
TE 
нагрузка узла, заданная максимальным током или отпуском энер-
гии с шин 0.4 кВ ТП  
TM время использования максимальной активной нагрузки 






TRANS. Правила подготовки данных 
 
Исходные данные  описаны  в том порядке, в каком они вводятся в память 
ЭВМ. 
В исходных данных выделяются: 
номер файла; 
информационная карта управления печатью; 
параметры задачи; 
параметры подстанции; 



















Нормативно – справочные показатели перфорируются в отдельной строке. 






1 – 10 PA F10.0 0.063 
11 – 20 PH F10.0 0.12 
21 – 30 GR1 F10.0 0.08 
31 – 40 SP(1) F10.0 0.02 
41 – 50 PRN(1) F10.0 0.06 
51 – 60 KP I10 15 
61 – 70 KSS I10 9 
71 – 80 M6 I10 2000 
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Параметры задачи, параметры подстанции, параметры головного участка ли-
нии, параметры ветвей и узлов готовятся так же как и для программы DE10, это 
означает, что файлы данных, подготовленные для программы DE10 можно ис-
пользовать для расчетов программой TRANS. 
 
Файл данных TRANS.DAT 
1 ВАРИАНТ 
 
1 ДАННЫЕ 1 ЛИНИЯ 1 ПОДСТАНЦИЯ 11 РЕЖИМ 1 УЧАСТОК 1 
 
0.063 0.12 0.08 0.02 0.1 15 21 2000 
 
ЭНЕРГОСИСТЕМА СЕТИ ПЭС 1 
 
ЭHГEЛЬC 110/10 1 10.0 0.4 10.5 
 
5 1159. 5. 26. 5. 
 
1 – 10 А – 70 0.5  10 – 30  -400. 
10 – 11 А – 70 0.9  11 – 2  -30. 
11 – 12 А – 70 0.6  12 – 3  -160. 
12 – 13 А – 70 0.4  13 – 4  -60. 
13 – 14 А – 70 1.15  14 – 5  -30. 
14 – 15 А – 70 0.2  15 – 16 АС – 35 0.16 
16 – 6 АБТП -100.  15 – 17 АС – 35 0.35 
17 – 18 АС – 35 0.35  18 – 7  -160. 
17 – 19 АС – 35 0.6  19 – 9  -250. 
** 
4 -62.8 3000 0.9 6 -41.6 3000. 0.9 
9 -141.6 3000 0.9 2 -50. 3000. 0.9 
30 -165. 3000 0.9 3 -162. 3000. 0.9 
5 -46.6 3000 0.9 7 150.4 3000. 0.9 
** 
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Файл результатов TRANS.RES 
 
(распечатки 1 – 4)   
 
NFILE = 1 
 
ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ 
 
1 ДAHHЫE 1 ЛИHИЯ 1 ПOДCTAHЦИЯ 1 УЧACTOK 5 ПEЧATЬ 
 
HOPMA AMOPTИЗAЦИOHHЫX OTЧИCЛEHИЙ .063 
HOPMATИBHЫЙ KOЭФФИЦИEHT KAПИTAЛЬHЫX BЛOЖEHИЙ .120 
KOЭФФИЦИEHT ПPИBEДEHИЯ ЗATPAT .08 
CTOИMOCTЬ 1 KBT·Ч ПOTEPЯHHOЙ ЭHEPГИИ .020 PУБ/KBT·Ч 
KOЭФФИЦИEHT ПPИPOCTA ЭЛEKTPOПOTPEБЛEHИЯ .100 
PACЧETHЫЙ ПEPИOД 15 ЛET 
ЧИCЛO TPAHCФOPMATOPOB B CTAHДAPTHOЙ ШKAЛE 21 ШT 




ЭHEPГOCИCTEMA УЧACTOK CETИ KOЛ – BO ПOДCTAHЦИЙ 







ИЛИ ЕЕ НОМЕР 
ЧИСЛО ОТХОДЯЩИХ ЛИНИЙ НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ШИН, КВ 
ЭHГEЛЬC 110/10 1 10.0 
 
PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 










ДЛИНА ВЕТВИ, КМ 
ИЛИ МОЩН. ТР – РА 









ДЛИНА ВЕТВИ, КМ 
ИЛИ МОЩН. ТР – РА 
С МИНУСОМ, КВА 
1 10 А – 70 .50 10 30  -400.00 
10 11 А – 70 .90 11 2  -30.00 
11 12 А – 70 .60 12 3  -160.00 
12 13 А – 70 .40 13 4  -60.00 
13 14 А – 70 1.15 14 5  -30.00 
14 15 А – 70 .20 15 16 АС – 35 .16 
16 6 АБТП -100.00 15 17 АС – 35 .35 
17 18 АС – 35 .35 18 7  -160.00 





ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ OБ УЗЛAX CXEMЫ 






















4 -62.8 3000. .90 6 -41.6 3000. .90 
9 -141.6 3000. .90 2 -50.0 3000. .90 
30 -165.0 3000. .90 3 -162.0 3000. .90 










CTOИMOCTЬ 1 KBT·Ч 
ПOTEPЯHHOЙ ЭHEPГИИ 
PУБ/KBT·Ч 






























   кВА % кВА   кВА % кВт·ч руб. 
Энгельс 110/10 5 30 400 28.58 160 2000  165.0/114.3 71.45 -452.4 271.76 
     250 2010 Техн. 428.0/296.5 118.60   
     400 2014 Техн. 626.6/434.1 108.53   
Энгельс 110/10 5 2 30 115.47 40 2000 Техн. 50.0/34.6 86.60 697.8 47.96 
Энгельс 110/10 5 3 160 70.15 250 2010 Техн. 420.2/291.1 116.45 -52.7 80.05 
     400 2014 Техн. 615.2/426.2 106.55   
Энгельс 110/10 5 4 60 72.52 63 2000 Техн. 62.8/43.5 69.06 1526.7 104.58 
Энгельс 110/10 5 5 30 107.62 40 2000  46.6/32.3 80.71 782.7 51.75 
Энгельс 110/10 5 6 100 28.82 40 2000  41.6/28.8 72.05 112.5 24.43 
Энгельс 110/10 5 7 160 65.13 250 2011 Техн. 429.1/297.3 118.92 -170.5 67.63 
Энгельс 110/10 5 9 250 39.24 160 2000  141.6/98.1 61.31 -168.1 40.62 





PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 




KOЛИЧECTBO УCTAHOBЛEHHЫX TPAHCФOPMATOPOB 
 
кВА 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 20 30 50 100 135 180 240 320 420 560 750 1000 




PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ПOДCTAHЦИЯ – ЭHГEЛЬC 110/10 
KOЛИЧECTBO HEOБXOДИMЫX TPAHCФOPMATOPOB 
ПO ГOДAM PACЧETHOГO ПEPИOДA 
 
 кВА 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 
Год           
2000  0 3 1 0 4 0 0 0 0 
2001  0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2002  0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2003  0 0 0 0 0 0 0 0 0 




PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 5 
ПOДCTAHЦИЯ – ЭHГEЛЬC 110/10 
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KOЛИЧECTBO HEOБXOДИMЫX И ИЗБЫTOЧHЫX 
TPAHCФOPMATOPOB ПO ГOДAM PACЧETHOГO ПEPИOДA 
 
 кВА 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 20 30 50 100 135 180 240 320 420 560 750 1000 
Год                       
2000  0 3 1 -1 2 -1 -1 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2001  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2002  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2003  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2004  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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3.2. Программа OPTIMA разработки оптимального плана замены проводов 
воздушных линий 
 
OPTIMA. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа OPTIMA /1, 13/ предназначена для построения оптимальных пла-
нов замены проводов воздушных линий распределительных сетей 6 – 20 кВ. 
Планы строятся для выделенных участков линий. Это будут все участки со 
стальными проводами и те, двигаясь по которым в направлении от питающих 
шин линии к ее понижающим трансформаторам, суммарные потери напряжения 
больше допустимых. Это означает, что для выделенного участка величина потерь 
напряжения, вычисленная в виде разности суммарных допустимых потерь и рас-
четной суммы потерь на указанном пути на всех участках, кроме данного, будет 
отрицательной. 
В каждом плане (файл OPTIMA.RES) указаны: токовая нагрузка и провод, 
подвешенный на участке, а также сечение провода, рекомендуемое к подвеске 
вместо установленного, и динамика его изменения в пределах принятого расчет-
ного периода. 
В качестве исходной информации используются те же данные, что и в про-
грамме TRANS. Разница будет лишь в нормативно – справочной информации. 
 
OPTIMA. Основные методические сведения 
 
Методические проработки по программе OPTIMA в полном объеме приведе-
ны в /13/. 
Здесь отметим следующее. 
В основу методики положен расчет режима распределительной сети с одно-
временной оптимизацией (построением планов) выделенных участков линии. 
Построение планов осуществляется как и в программе TRANS – строится об-
ласть допустимых планов, которые сравниваются между собой по приведенным 
затратам, и по критерию минимума затрат определяется оптимальный план заме-
ны провода на данном участке линии. 
 
OPTIMA. Описание параметров 
 
В список переменных включены только нормативно – справочные показате-
ли: 
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PA норма амортизационных отчислений, о. е. 
PH нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений, о. е. 
GPI коэффициент приведения затрат, о. е. 
DUDOR допустимые потери напряжения в сети, % 
SLK коэффициент ликвидной стоимости, о. е. 
SP(1) стоимость 1 кВт·ч потерянной энергии, руб/кВт·ч 
RPN(1) коэффициент прироста электропотребления, о. е. 
KP расчетный период 
KSS число сечений проводов в стандартной шкале 
M6 год оптимизации 
 
OPTIMA. Правила подготовки исходных данных 
 
Исходные данные для проведения расчетов по программе OPTIMA готовятся 
так же, как и для программы TRANS, кроме нормативно – справочной информа-
ции. 
 
Нормативно – справочная информация 
=============================== 
 
Нормативно – справочные показатели перфорируются в отдельной строке. 







1 – 10 PA F10.0 0.063 
11 – 20 PH F10.0 0.12 
21 – 30 GPI F10.0 0.08 
31 – 40 DUDOR F10.0 10.0 
41 – 50 SLK F10.0 0 
51 – 60 SP(1) F10.0 0.02 
61 – 70 PRN(1) F10.0 0.1 
71 – 72 KP I2 15 
73 – 75 KSS I3 4 
76 – 80 M6 I5 2000 
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Параметры задачи, параметры подстанции, параметры головного участка ли-
нии, параметры ветвей и узлов готовятся так же как и для программы DE10, это 
означает, что файлы данных, подготовленные для программы DE10 можно ис-
пользовать для расчетов программой OPTIMA. 
 
Файл данных OPTIMA.DAT 
 
1 ДAHHЫE 1 ЛИHИЯ 1 ПOДCTAHЦИЯ 1 УЧACTOK 5 ПEЧATЬ 
 
0.063 0.12 0.08 10. 0. 0.02 0.1 15 4 2000 
 
БЕЛГЛАВЭНЕРГО УЧЕБНЫЙ 1 
 
ЭНГЕЛЬС 110/10 1 10.0 0.4 
 
5 1159 5. 26. 5. 
 
1 2 А – 25 .60  41 42  -60.00 
2 4 ПС – 25 1.20  4 5 А – 50 .40 
5 6 А – 35 .30  6 7  -30.00 
5 8 А – 35 1.40  8 9 А – 35 1.40 
9 10  -63.00  8 11 А – 35 1.50 
11 12  -63.00  11 13 А – 35 .10 
13 14 А – 35 .20  14 15  -250.00 
14 16 А – 35 .30  16 17  -100.00 
16 18 А – 35 1.20  18 19  -10.00 
18 20 А – 35 .07  20 21  -40.00 
4 22 А – 35 2.40  22 23 А – 25 .01 
23 24  -63.00  22 25 А – 35 .80 
25 26  -25.00  25 27 А – 35 .20 
27 28 А – 35 1.10  28 29  -10.00 
27 30 А – 35 1.00  30 31  -25.00 
30 32 А – 35 .70  32 33  -25.00 
32 34 А – 35 .60  34 35 А – 35 .20 
35 36  -25.00  35 37 А – 35 .70 
37 38  -100.00  37 39 АС – 35 .30 
39 40  -63.00  34 41 А – 35 1.28 
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13 140  -100.00      
** 
7 -190.8 3000. 0.9  10 -41.6 3000. 0.9 
12 -41.6 3000. 0.9  140 -66. 3000. 0.9 
15 -165. 3000. 0.9  17 -66. 3000. 0.9 
19 -6.6 3000. 0.9  21 -28.4 3000. 0.9 
24 -41.6 3000. 0.9  26 -16.5 3000. 0.9 
29 -6.6 3000. 0.9  31 -16.5 3000. 0.9 
33 -160.5 3000. 0.9  38 -66. 3000. 0.9 
40 -410.5 3000. 0.9  42 -35.6 3000. 0.9 
36 -66. 3000. 0.9      
** 
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Файл результатов OPTIMA.RES 
 
NFILE = 1 
 
ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ 
 
1 ДAHHЫE 1 ЛИHИЯ 1 ПOДCTAHЦИЯ 1 УЧACTOK 5 ПEЧATЬ 
 
HOPMA AMOPTИЗAЦИOHHЫX OTЧИCЛEHИЙ .063 
HOPMATИBHЫЙ KOЭФФИЦИEHT KAПИTAЛЬHЫX BЛOЖEHИЙ .120 
KOЭФФИЦИEHT ПPИBEДEHИЯ ЗATPAT .08 
ДOПУCTИMЫE ПOTEPИ HAПЯЖEHИЯ 10.000 ПPOЦ 
KOЭФФИЦИEHT ЛИKBИДHOЙ CTOИMOCTИ .000 
CTOИMOCTЬ 1 KBT·Ч ПOTEPЯHHOЙ ЭHEPГИИ .020 PУБ/KBT·Ч 
KOЭФФИЦИEHT ПPИPOCTA ЭЛEKTPOПOTPEБЛEHИЯ .100 
ПACЧETHЫЙ ПEPИOД 15 ЛЕТ 
ЧИCЛO CEЧEHИЙ ПPOBOДOB B CTAHДAPTHOЙ ШKAЛE 4 ШT. 




ЭHEPГOCИCTEMA УЧACTOK CETИ KOЛ – BO ПOДCTAHЦИЙ 





ИЛИ ЕЕ НОМЕР 
ЧИСЛО ОТХОДЯЩИХ ЛИНИЙ НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ШИН, КВ 
УШАЧИ 2 10.0 
 
PACПPEДEЛИTEЛЬHAЯ ЛИHИЯ N – 505 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ O BETBЯX CXEMЫ 









Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 









Длина ветви, км 
или мощн. тр – ра 
с минусом, кВА 
1 2 А – 25 .60 41 42  -60.00 
2 4 ПС – 25 1.20 4 5 А – 50 .40 
5 6 А – 35 .30 6 7  -30.00 
5 8 А – 35 1.40 8 9 А – 35 1.40 
9 10  -63.00 8 11 А – 35 1.50 
11 12  -63.00 11 13 А – 35 .10 
13 14 А – 35 .20 14 15  -250.00 
14 16 А – 35 .30 16 17  -100.00 
16 18 А – 35 1.20 18 19  -10.00 
18 20 А – 35 .07 20 21  -40.00 
4 22 А – 35 2.40 22 23 А – 25 .01 
23 24  -63.00 22 25 А – 35 .80 
25 26  -25.00 25 27 А – 35 .20 
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27 28 А – 35 1.10 28 29  -10.00 
27 30 А – 35 1.00 30 31  -25.00 
30 32 А – 35 .70 32 33  -25.00 
32 34 А – 35 .60 34 35 А – 35 .20 
35 36  -25.00 35 37 А – 35 .70 
37 38  -100.00 37 39 АС – 35 .30 
39 40  -63.00 34 41 А – 35 1.28 
13 140  -100.00    .00 
 
ИCXOДHAЯ ИHФOPMAЦИЯ OБ УЗЛAX CXEMЫ 






















7 -190.8 3000. 0.90 10 -41.6 3000. 0.90 
12 -41.6 3000. 0.90 140 -66.0 3000. 0.90 
15 -165.0 3000. 0.90 17 -66.0 3000. 0.90 
19 -6.5 3000. 0.90 21 -28.4 3000. 0.90 
24 -41.6 3000. 0.90 26 -16.5 3000. 0.90 
29 -6.6 3000. 0.90 31 -16.5 3000. 0.90 
33 -160.5 3000. 0.90 38 -66.0 3000. 0.90 
40 -410.5 3000. 0.90 42 -35.6 3000. 0.90 








СТОИМОСТЬ 1 КВТ·Ч 
ПОТЕРЯННОЙ ЭНЕРГИИ 
РУБ/КВТ·Ч 














пр – да 
Реком. 
марка 














УШАЧИ 505 1 2 А – 25 А – 70 2000  47.1 40499.38 325.47 346.61 
УШАЧИ 505 2 4 ПС – 25 А – 70 2000  47.1 589508.30 5502.52 4384.56 
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4. НОРМИРОВАНИЕ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СЕТЯХ 
 
4. 1. Программа NORMA расчета нормативов потерь электроэнергии для 
структурных подразделений энергосистемы 
 
NORMA. Назначение и краткая характеристика программы 
 
Программа NORMA /1, 14/ предназначена для расчета месячных (кварталь-
ных) нормативов потерь электроэнергии электросетевым предприятиям энерго-
системы путем распределения между ними заданного месячного (квартального) 
общесистемного норматива. 
В качестве приоритетных исходных данных (файл NORMA.DAT) использу-
ются: 
1. По энергосистеме в целом: 
распределяемый норматив потерь электроэнергии; 
суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений; 
общее число структурных подразделений  энергосистемы, участвующих в 
расчете; 
количество структурных подразделений энергосистемы, для которых выпол-
няется расчет нормативов потерь. 
2. По каждому структурному подразделению: 
порядковый номер и наименование подразделения; 
отпуск энергии в сеть (по отчетным данным); 
отчетные потери электроэнергии; 
коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь в подразде-
лении; 
стоимость 1 кВт·ч потерянной электроэнергии. 
В результате работы программы на печать выдаются (файл NORMA.RES ) 
искомые нормативы потерь и их коэффициенты напряженности. 
 
NORMA. Основные методические сведения 
 
В основу методики нормирования потерь электроэнергии подчиненным энер-
госистеме структурным подразделениям (например, предприятиям электрических 
сетей – ПЭС) положен принцип, когда вначале устанавливается величина потерь 
ñídW  для энергосистемы в целом, а затем уже определяются нормативы потерь 
электроэнергии для каждого ПЭС. При этом распределению между сетевыми 
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,    (3. 5) 
 
где n  – общее число структурных подразделений энергосистемы, участвую-
щих в расчете; 
m  – число структурных подразделений, не участвующих в распределении 
норматива. 
Для подразделений, не участвующих в распределении системного норматива 
норматив потерь íidW  приравнивается к их отчетным потерям 
îò÷






i dWdW = ,  nmi ,1+= .    (3. 6) 
 
















1 α , 0>α      (3. 8) 
 
где Ç – целевая функция (суммарные приведенные затраты); 
α  – параметры оптимизации; 
cP  – суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений; 
id  – коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь, опреде-
ляемый по данным отчетного года: 
 
ddW
Kd = , руб/кВт·ч 
 
K  – капзатраты на выполнение мероприятий по снижению потерь ddW  в от-









где îò÷dW%  – отчетные потери в процентах за рассматриваемый месяц или 
квартал; 
iβ  – стоимость потерь электроэнергии. 
 
В результате решения сформулированной задачи определяются параметры 
оптимизации ( )∗α , обеспечивающие минимум функции Ç, на основе которых рас-
считываются искомые нормативы потерь 
 
( )( ) îò÷iii dWdW ⋅∗−= α1  , mi ,1= , 
 
и вычисляются нижние и верхние границы их доверительных интервалов, а 
















Разработанная математическая модель обеспечивает сбалансированность 














NORMA. Описание переменных 
 
В список переменных включены только те имена, которые относятся к ис-
ходным данным: 
 
VARS номер варианта расчета 
RR время расчета 
PEO наименование системы 
PLGOD год расчета 
DWSDIR норматив потерь электроэнергии по энергосистеме в целом, млн. 
кВт·ч 
PS суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений 
N общее число структурных подразделений энергосистемы, участвую-
щих в расчете 
M число структурных подразделений энергосистемы, для которых вы-
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полняется расчет нормативов потерь 
NPOR порядковый номер подразделения 
PODRAS наименование подразделения 
WOCO отпуск энергии в сеть (по отчетным данным), млн. кВт·ч 
DWSO отчетные потери электроэнергии, млн. кВт·ч 
A коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь в 
подразделении, руб./кВт·ч 
BETTA стоимость 1 кВт·ч потерянной электроэнергии, коп./кВт·ч 
 
NORMA. Правила подготовки исходных данных 
 
В исходные данные входят: 
номер варианта расчета (одна строка); 
время расчета (одна строка); 
общие данные (одна строка); 
число подразделений (одна строка); 
данные по подразделениям ( N  строк); 
** – признак конца файла. 
Перфорация данных выполняется следующим образом: 
 
Номер варианта расчета 
==================== 
 
В данной модификации программы номер варианта расчета всегда один – 1 
вариант расчета. 


































1 – 16 PEO ЭНЕРГОСИСТЕМА “П” 
21 – 24 PLGOD 1992 
30 – 39 DWSDIR 90. 












1 – 2 N 3 
4 – 5 M 2 
 
Данные по подразделениям 
======================= 
 
Данные об одном подразделении перфорируются в одной строке дисплея. 
Число строк данных всегда равно N . В конце файла данных перфорируются две 
звездочки – **. Структура одной строки данных по подразделениям определяется 
форматом: 







1 – 2 NPOR 1 
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4 – 19 PODRAS ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ – 1 
21 – 30 WOCO 500. 
31 – 40 DWSO 30. 
41 – 50 A 3. 
51 – 60 BETTA 1.8 
 
Файл данных NORMA.DAT 
 
1 ВАРИАНТ РАСЧЕТА 
 
1 КВАРТАЛ 2000 ГОДА 
 




1 ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ – 1 500.0 30.0 3.0 1.8 
2 ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ – 2 400.0 20.0 8.0 1.8 
3 ЦЕНТР. РЕЗЕРВ 1250.0 50.0 .0 .0 
** 
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Файл результатов NORMA.RES 
 
PAБOTAET ПPOГPAMMA NORMA1 РАСЧЕТА НОРМАТИВОВ ПOTEPЬ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ 
 
1 BAPИAHT PACЧETA. BЫПOЛHЯETCЯ PACЧET НОРМАТИВНЫХ ЗAДAHИЙ ПO ПOTEPЯM ЭЛEKTPOЭHEPГИИ C 




УTBEPЖДAЮ     
============     
 
ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ДИРЕКТОР ПЭO ЭНЕРГОСИСТЕМА “П” 
 
 











Продолжение файла NORMA.RES 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА НОРМАТИВОВ ПO ПOTEPЯM 
ЭЛEKTPOЭHEPГИИ ПOДPAЗДEЛEHИЯM 
 
ПЭO ЭНЕРГОСИСТЕМА “П” 
HA 2000 ГOД 
 
1 КВАРТАЛ 2000 ГОДА 
НОРМАТИВ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ЭНЕРГОСИСТЕМА “П” – 90.0 МЛН. КВТ·Ч 
Отчетные данные Результаты расчета 

























30.0 20.9 22.0 23.1 
1 Подразделение – 1 500.0 
6.00 
470.0 3.0 
4.18 4.40 4.62 
1.4 
20.0 17.1 18.0 18.9 
2 Подразделение – 2 400.0 
5.00 
380 8.0 
4.28 4.50 4.73 
1.1 
50.0 38.0 40.0 42.0 
Итого по ПЭС 900.0 
5.56 
850  
4.22 4.44 4.67 
1.2 
50.0 47.5 50.0 52.5 
3 Центр. резерв 1250.0 
4.00 
1200.0  
3.80 4.00 4.20 
1.0 
100.0 85.5 90.0 94.5 
Итого по ПОЭЗ 2150.0 
4.56 
2050.0  
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